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Cuvânt înainte 


Cartea de fata se doreşte a fi, in principal, un ghid pentru studenţii din domeniul 
Informatică, dar, evident, ea poate fi utilă tuturor celor care vor să înveţe să programeze 
procedural în limbajul C. 

La fiecare capitol, sunt date exemple sugestive, care ilustrează din punct de vedere 
practic elemente de noutate. Este bine ca aceste exemple să fie înțelese şi, acolo unde este 
nevoie, să fie scrise şi rulate de către cititor. Programele din această carte nu contin erori, 
deoarece ele au fost întâi testate şi abia apoi introduse în lucrare. 

În general, tot ceea ce este prezentat în această carte (teorie şi aplicatii) este recunoscut 
atât de compilatorul C al firmei Borland, cât şi de compilatorul Visual C al companiei 


Micros oft. 


Autorul. 





Introducere 


Limbajul C a fost lansat în anul 1972 în laboratoarele Bell de către Dennis Ritchie pentru 
sistemul de operare Unix. În anul 1973 limbajul C a ajuns suficient de puternic încât mare parte 
din sistemul Unix a fost rescris în C. 

Limbajul C s-a extins rapid pe mai multe platforme şi s-a bucurat încă de la început de un 
real succes datorită usurintei cu care se puteau scrie programe. 

La sfârşitul anilor 1980 a apărut limbajul C++ ca o extensie a limbajului C. C++ preia 
facilitățile oferite de limbajul C şi aduce elemente noi, dintre care cel mai important este 
noțiunea de clasă, cu ajutorul căreia se poate scrie cod orientat pe obiecte în adevăratul sens al 
cuvântului. 

În anul 1989 este finalizat standardul ANSI C. Standardul ANSI (American National 
Standards Institute) a fost adoptat în 1990 cu mici modificări şi de către ISO (International 
Organization for Standardization). 

Există multe compilatoare de C/C++. Dintre acestea, de departe cele mai cunoscute sunt 
compilatoarele — medii de programare integrate produse de firmele Borland şi Microsoft. 

Prima versiune a bine-cunoscutului mediu de programare Turbo C a fost lansată de către 
firma Borland în anul 1987. Standardul ANSI C / ISO C a constituit baza elaborării de către 


BoranBocand a0difâri(aszeate Firea ună rin dn ediiv RĂPIREA at BiBbiariare Wim fost 
Builder şi mediile Turbo C++ Professional şi Explorer, dintre care ultimul este gratuit începând 
cu anul 2006. 

În anul 1992 firma Microsoft a lansat prima versiune a mediului său de programare 
Visual C++, iar în anul 2002 a fost lansată prima versiune Visual C++ pentru platforma .NET. 

În această carte vor fi prezentate limbajele C şi C++ dintr-o perspectivă atât Borland, cât 
şi Microsoft. Pe alocuri vor fi punctate micile diferențe dintre cele două compilatoare. 





Obiectivele cursului 
Cursul intitulat Programare procedurală are ca obiectiv principal familiarizarea 
studenților cu modul de gândire orientat pe proceduri în general şi cu programare 


din C în particular. 


Resurse 
Parcurgerea unităților de învăţare aferente ambelor module necesită instalarea unui 


mediu de programare C, este de preferat Visual C 2008. 


” Structura cursului 


Cursul este alcătuit dintr-un singur modul, care cuprinde patrusprezece unități de 
învăţare. La rândul ei, fiecare unitate de învăţare cuprinde: obiective, aspecte 
teoretice privind tematica unității de învăţare respective, exemple, teste de 
autoevaluare precum şi probleme propuse spre discuție şi rezolvare. 


La sfârşitul unităților de învăţare sunt indicate teme de control. Rezolvarea acestor 


teme de control este obligatorie. Temele vor fi trimise de către studenţi prin e-mail. 





Modulul 1. Programarea în C 


Cuprins 
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U1. Structura unui program C 


U2. Tipuri numerice de date 
U3. Functii de scriere $1 citire in C 


U4. Instructiuni de decizie, instructiuni repetitive, tipul char 


US. Pointeri, tablouri de elemente 


U6. Functii in C 


U7. String-uri 


U8. Structuri şi pointeri către structuri 


U9. Uniuni şi seturi de constante 


U10. Fişiere în C 


U11. Fluxuri standard în C şi variabile statice 
U12. Funcţii cu listă variabilă de argumente 


U13. Utilizarea modului text de afişare 


U14. Grafică în C 


Introducere 


În acest modul vom face o preentare a limbajului C. 
Temele atinse in acest modul: 


1. Structura unui program C 

1.1. Includeri 

1.2. Constante. Macrocomenzi 

1.3. Asocieri de nume unor tipuri de date 
1.4. Functia main 


2. Tipuri numerice de date 
2.1. Tipuri intregi de date 


2.2. Operatorii din C pentru valori intregi 
2.3. Tipuri reale de date 

2.4. To C pentru valori reale 

2.5. Alți operatori în C 


3. Functii de scriere şi citire în C 
3.1. Funcţia printf 


3.2. Funcția scanf 


4. Instrucţiuni de decizie 
4.1. Instrucţiunea if 


4.2. Instrucţiunea switch 


5. Instrucţiuni repetitive 
5.1. Instrucţiunea for 


5.2. Instrucţiunea while 
5.3. Instrucţiunea do ... while 
6. Tipul char 


7. Pointeri. Tablouri de elemente 
7.1. Alocarea statică a memoriei 


7.2. Alocarea dinamică a memoriei 

8. Funcţii în C 

9. String-uri 

10. Structuri 

11. Pointeri către structuri. Liste inlantuite. 


12. Uniuni 


13. Seturi de constante (tipul enum) 


14. Fişiere în C 
14.1. Funcţii de lucru cu fişiere 


15. Fluxuri standard în C 
16. Variabile statice 
17. Funcţii cu listă variabilă de argumente 


18. Utilizarea modului text de afişare al adaptorului video 
19. Grafică în C 


19.1. Initializarea modului grafic 

19.2. Instrucţiuni pentru desenare de linii drepte 

19.3. Instrucţiuni pentru desenare de curbe eliptice 
19.4. Instrucţiuni pentru afişare de texte în modul grafic 
19.5. Instrucţiuni pentru desenare de figuri umplute 
19.6. Instrucţiuni pentru paleta de culori 

19.7. Pagini grafice 

19.8. Citire / scriere zonă de memorie video 

19.9. Ferestre grafice 


De asemenea, la sfarşitul modului sunt atasate două anexe (utilizarea mouse-ului 
ŞI, respectiv, urmărirea execuţiei unei aplicații pas cu pas ) şi o bibliografie. 
Aceste elemente ale limbajului C vor fi prezentate pe larg în cele ce urmează. 


Competenţe 
La sfârşitul acestui modul studenţii vor: 


=> 


= îşi vor crea un mod de gândire orientat pe proceduri; 
= fi familiarizați cu noțiunea de pointer; 

= fi familiarizați cu alocarea dinamică a memoriei; 

" fi familiarizați cu şiruri NULL -terminate; 

= fi familiarizați cu transmiterea parametrilor în funcții; 
= şti să lucreze cu fişiere; 

= fi familiarizați cu limbajul C în general; 


= stăpâni elemente avansate de programare. 





Unitatea de învăţare M1.U1. Structura unui program C 


Cuprins 
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š f Obiectivele unității de învățare 


Ne propunem să vedem cum se scrie un program în limbajul C, ce secțiuni 
apar, unde şi cum se redactează. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


Un program C se salvează de obicei cu extensia C şi, implicit, compilarea se va face cu 
compilatorul C. Dacă, însă, programul este salvat cu extensia CPP, atunci compilarea se va face 
folosind compilatorul C++. 

Un program C obişnuit are următoarea structură: 


/* includeri 
definitii macrocomenzi 
definitii de tipuri de date 
declaratii de variabile globale 
definitii de constante globale 
definitii de functii sau/si descrierea unor functii */ 


void main () 
{ 
/* corpul functiei principale */ 


) 


/* descriere functii care au definitia (antetul) deasupra functiei main */ 


Ordinea de apariție a includerilor, a definiţiilor de macrocomenzilor, a tipurilor de date, a 
variabilelor şi a constantelor globale este opțională. Mai mult, pot apărea mai multe grupuri de 
includeri, macrocomenzi, definiţii de tipuri de date, variabile şi constante. Astfel, de exemplu, 
putem avea declarații de variabile, apoi includeri, apoi iar declaraţii de variabile etc. 

De regulă la începutul unui program C se pun includerile, dar, după cum am spus, nu este 
obligatoriu. 


Să facem observaţia că între /* şi */ în C se pun comentariile (aşa cum se poate vedea 
în programul de mai sus). Cu alte cuvinte, tot ce apare între aceste semne nu este luat în 
considerare la compilare. 

Spre exemplificare prezentăm un program simplu care afişează un mesaj de salut: 


+ include <stdio.h> /* includerea fişierului antet stdio.h */ 





void main () 


{ 
printi ("HELLO WORLD!") ; 
/* functia printf are antetul in fisierul stdio.h */ 


) 


Facem observaţia că în C se face distincţie între litere mari şi mici, spre deosebire de 
limbajul Pascal, de exemplu, unde nu contează dacă redactăm codul cu litere mari sau cu litere 
mici. Astfel, în programul de mai sus, dacă scriam funcţia printf cu litere mari, ea nu era 
recunoscută la compilare şi obtineam un mesaj de eroare. 


U1.1. Includeri 


La începutul unui program C sau C++ se includ de obicei fişiere antet. Un fişier antet se 
rep 108; te dson prin fi iu că e re de pigel extensia h. Se pot include şi fişiere cu extensia C sau 

Fişierele antet contin în general numai definițiile unor funcții a căror implementare 
(descriere) se regăseşte separat în fişiere cu extensiile C, CPP, obj sau lib. Fişierele *.obj contin 
cod C sau C++ în forma compilată cu compilatorul Borland C/C++. Fişierele *./ib contin 
biblioteci de funcții C şi C++. Odată cu mediul de programare C/C++ se instalează şi o mulţime 
de biblioteci de funcții împreună cu fişiere antet ce contin definițiile acestor funcții. 

Cele mai des incluse fişiere antet din C sunt stdio.h şi conio.h, care contin definițiile 
funcțiilor standard de intrare / ieşire (citiri, scrieri), respectiv definiţii de funcţii consolă I/O (de 
exemplu funcția getch(), care aşteaptă apăsarea unui buton de la tastatură). 

Includerea unui fişier începe cu semnul # (diez), urmat de cuvântul include şi de numele 
fişierului care este dat între semnele < (mai mic) şi > (mai mare), sau între ghilimele. Numele 
fişierului inclus poate fi precedat de eventuala cale unde se găseşte el pe disc. 

Dacă fişierul ce se include nu este precedat de cale şi numele său este dat între ghilimele, 
atunci el este căutat în calea curentă sau în directorul cu fişierele antet ce se instalează odată cu 
mediul de programare. 

Dacă fişierul inclus nu este precedat de cale şi numele lui este dat între semnele < şi >, 
atunci el este căutat numai în directorul cu fişierele antet ale mediului de programare C/C++. 

Pentru limbajul C o parte dintre funcții sunt incluse implicit (compilatorul C le cunoaşte 
fără a fi nevoie includerea vreunui fişier). Totuşi, în funcţie de compilator, pot fi generate mesaje 
de atenţionare (warning) dacă nu facem includerile. În exemplul de mai sus dacă se salvează 
programul cu extensia C (şi implicit se foloseşte compilatorul C), atunci includerea fişierului 
antet stdio.h nu este neapărat necesară. Dacă salvăm însă fişierul cu extensia CPP, atunci 
includerea lui stdio.h este obligatorie. 

lată în final şi câteva exemple de includeri: 


+ include <stdio.h> 


= 
4 include "conio. h" 
aS i include na: \be\test\test.cpp" 





U1.2. Constante. Macrocomenzi. 


În C o constantă obişnuită se poate defini folosind cuvântul rezervat const astfel: 
const tip date c=expresie_constanta; 


Dacă lipseşte tipul de date de la definirea unor constante, se consideră implicit tipul int. 
lată şi câteva exemple: 


const int x=1+4; 
const a=1,b=2*2; /* tot constante intregi ! */ 
const double pi=3.14159 





Macrocomanda reprezintă o generalizare a conceptului de constantă, în sensul că putem 
defini expresii constante, care se înlocuiesc în codul executabil în momentul compilării. 
Definirea unei macrocomenzi începe cu semnul # (diez) urmat de cuvântul define. 

Dăm câteva exemple de macrocomenzi: 


# define N 100 
# define PI 3.14159 


e e aL a 





Primele două macrocomenzi definesc constante obişnuite, M este o constantă de tip 
întreg, iar PI este una de tip real. 

Ultimele două macrocomenzi de mai sus definesc câte o expresie constantă. Într-un 
program care cunoaşte a treia macrocomandă, un apel de forma suma(1.7, a) se va înlocui la 
compilare cu /.7+a. Înlocuirea se face în fiecare loc în care este apelată macrocomanda. De 
aceea, macrocomanda poate fi considerată o generalizare a conceptului de constantă, deşi apelul 
ei seamănă cu cel al unei funcții. 

Comportamentul macrocomenzilor poate conduce la erori de programare pentru cei care 
nu cunosc modul lor de funcționare. De exemplu, valoarea expresiei suma(1,2)*5 este 11 şi nu 
15, deoarece înlocuirea directă a apelului suma(1,2) la compilare cu /+2 conduce la expresia 
1+2*5, care are evident valoarea 11 şi nu la expresia (/+2)*5 cu valoarea 15. 

În exemplul de mai sus la ultima macrocomandă s-a folosit operatorul ## care alipeste 
(concatenează) doi tokeni. Astfel, un apel de forma alipire(x,yz) se înlocuieşte cu xyz, care poate 
fi o variabilă, numele unei funcții etc. 

Este important de observat că datorită comportamentului diferit de cel al funcţiilor, 
macrocomenzile sunt contraindicate pentru a fi folosite prea des într-un program, deoarece 
fiecare apel de macrocomandă se înlocuieşte în memorie cu corpul macrocomenzii, ceea ce 
conduce la mărirea codului executabil. În concluzie, când se lucrează cu macrocomenzi codul C 
sau C++ se poate reduce ca lungime, dar codul în formă compilată poate creşte. 

Frumuseţea macrocomenzilor constă în faptul că nu lucrează cu tipuri de date prestabilite. 
Astfel, în exemplul de mai sus macrocomanda suma va putea fi folosită pentru orice tip de date, 
atâta timp cât între x si y se poate aplica operatorul +. Din cauză că la definire nu se specifică 
tipul de date al parametrilor, macrocomenzile pot fi văzute ca un rudiment de programare 
generică oferit de limbajul C. 


de dati simb Caten fi apristefimeții si slase seblen peace unulsâu anal multe SPM 


programului. Sabloanele reprezintă un suport pentru programare generică în adevăratul sens al 
cuvântului. Asupra şabloanelor vom reveni. 


U1.3. Asocieri de nume unor tipuri de date 


In C putem asocia un nume unui tip de date cu ajutorul cuvântului rezervat typedef astfel: 


typedef cip de date nume asociat; 


Dam în continuare două exemple ilustrative: 






Fo: typedef int intreg; 
i typedef struct nume structura nume structura; 


S 


Tipului numeric int 1 se asociază numele intreg. După aceasta asignare, putem folosi 
cuvântul intreg, în loc de int. 

În al doilea exemplu tipului de date de tip structură struct nume_ structura (care trebuie să 
existe anterior definit) i se asociază denumirea nume structura (fără struct). Acest lucru este des 
folosit în C pentru simplificarea scrierii tipului structură. Această asociere nu este necesară în 
C++. unde tipul struct nume structura poate fi folosit şi fără cuvântul struct, fără o definire 
prealabilă cu Doede. 

Asocierile de nume unor tipuri de date se pot face atât în exteriorul, cât şi în interiorul 
funcțiilor. 


1.4. Funcția main 


În orice program C/C++ trebuie să existe o unică funcție main (principală), din interiorul 
căreia începe execuția aplicației. 

Pentru a înţelege mai bine modul de definire al funcţiei main vom prezenta pe scurt 
câteva generalitati legate de modul de definire al unei funcţii oarecare. 

În C şi C++ nu există proceduri, ci numai funcţii. În definiţia unei funcţii tipul returnat se 
pune înaintea numelui funcției. Daca în momentul definirii funcției se omite tipul returnat, nu 
este greşit şi se considera implicit tipul returnat ca fiind int. O funcție care are ca E returnat void 
(vid) se apelează ca o procedură. Dacă o funcţie nu are parametri, după nume se pun paranteze 
rotunde sau se pune cuvântul rezervat void între paranteze rotunde în momentul definirii ei. 

Funcţia main poate avea ca tip returnat void sau int (care se pune înaintea cuvântului 
main). Dacă tipul returnat este int, atunci în interiorul funcţiei main pot apărea instrucțiuni de 
forma return val int care au ca efect întreruperea execuției programului şi returnarea către 
sistemul de operare a valorii întregi val int. În această situaţie, ultima instrucțiune din funcţia 
main este de obicei return 0, ceea ce înseamnă că programul s-a terminat cu succes. Dacă apare 
vreo eroare pe parcursul execuţiei programului care nu poate fi tratată (memorie insuficientă, 
imposibilitate de deschide a unui fişier etc.), programul se părăseşte în general cu o instrucțiune 
de forma return val_int, unde val_int este o valoare întreagă nenulă. Astfel, semnalăm sistemului 
de operare faptul că execuţia programului s-a încheiat cu insucces (cu eroare). 
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comandă cu care s-a executat programul, iar al doilea este un şir de string-uri, în care sunt 


memorati parametrii de apel în linie de comandă. In primul string (pe poziţia 0 în vector) se 
reține numele executabilului (al aplicaţiei), după care urmează parametrii de apel în linie de 
comandă. 


Presupunem că avem programul C test care are următoarea funcție main: 


void main(int narg,;char argv *arg[]) 


{ 


LE wasa T/ 


Apelăm programul test în linie de comandă cu doi parametri: 


test paraml param2 





In această situație, în funcția main a programului test vom avea: 


— narg va avea valoarea 3 
— arg[0] vafi “test.exe” 

— arg[1] vafi “paraml ” 
— arg[2] vafi “param2”. 


Asupra modului de definire şi descriere a funcțiilor o să revenim. 


Rezumat 


Inaintea funcției main pot apărea niciuna, una sau mai multe secțiuni de tipul: 


includeri. Pot fi incluse în general fişiere antet (cu extensia .h), dar pot apărea şi fişiere cu 
extensia .c sau .cpp. Aceste fişiere contin in general antete (definiții) de funcţii, definiţii de 
tipuri de date şi constante, macrocomenzi, dar pot apărea şi implementări de funcții, variabile 
globale etc. 

definiţii de macrocomenzi. Macrocomanda reprezintă o generalizare a conceptului de 
constantă. O macrocomandă este o expresie constantă. Fiecare apel de macrocomandă este 
înlocuit la compilare cu corpul macrocomenzii. O macrocomanda se descrie dupa #define. 
definiţii de tipuri de date. Unui tip nou de date definit de programator 1 se poate da un nume 
folosind declaraţia care incepe cu cuvântul rezervat typedef. 

declaraţii de variabile. 

definiţii de constante globale. Constantele în C se definesc după cuvântul rezervat const. O 
constantă obişnuită poate fi definită şi ca o macrocomandă. 

definiţii sau/şi descrieri de funcţii. Funcţiile programului C se declară deasupra funcției 
main şi se implementează după funcția main, sau se descriu în întregime deasupra funcției 
main. 


Funcţia main poate avea ca tip returnat tipul void sau tipul int. Funcţia main poate să nu 


aibă nici argumente sau poate avea două argumente de apel, argumente care memorează 
para metrii de apel în linie de comandă ai aplicației. 





Teme de control 
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1. Folosind operatorul ?: (vezi subcapitolul 2.5) scrieţi o macrocomandă pentru maximul dintre 
două numere. 

2. Scrieţi o macromandă pentru maximul dintre trei valori. 

Folosind prima macrocomanda scrieți o macromandă pentru maximul dintre patru valori. 

4. Ce trebuie să conţină parametrii narg şi argv pentru o aplicație care ar calcula media 
aritmetică în linie de comandă a oricâtor valori reale ? 


Uo 


Unitatea de invatare M1.U2. Tipuri numerice de date 


Cuprins 
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` / Obiectivele unităţii de învăţare 
Ne propunem să facem cunostiintaé cu tipurile numerice de date ale 


limbajului C, modul lor de reprezentare în memorie, domeniul de valori, operatorii 
specifici acestor tipuri de date şi alti operatori pe care îi întâlnim în C. 


45) Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 


Introducere 


In C şi C++ avem două categorii de tipuri numerice de date: tipuri întregi şi reale. Cu cele 
două clase de tipuri numerice se lucrează diferit (la nivel de procesor). Reprezentarea informației 
în memorie este diferită, avem operatori diferiți. 


U2.1. Tipuri întregi de date 


In tabelul de mai jos sunt prezentate tipurile numerice întregi cu semn (signed) şi fara 
semn (unsigned) din C. Facem observaţia că numărul de octeți pe care se reprezintă în memorie 
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valorile întregi şi implicit domeniile de valori din tabelul următor sunt cele pentru W indows, mai 
exact, cele din Visual C: 





er Numar Ă i 
Denumire tip aia Domeniu de valori 


signed) char 

unsigned char 

enum 

short (signed) (int 

ortunsigned (int)| 2 | 32.768 1a 32.767 | 
(signed) int 4 -2.147.483.648 la 

a 

unsigned int 

2.147.483.647 
unsigned long 


Să facem câteva observaţii: 





i. În Visual C tipul enum coincide cu tipul short int, iar tipul int coincide cu long. 
ii. Tot ceea ce apare între paranteze rotunde în tabelul de mai sus este optional. 
iii. Tipurile numerice de date au o dublă utilizare in C şi C++: pentru valori numerice 


CAUSA ED) Si oPSU MII de lor CHE eS a 454161, Sone aeS CF psnulă OTRAS 
numerică nulă corespunde valorii booleene de fals (false) 

iv. Tipurile char şi unsigned char în C şi C++ au o triplă întrebuințare: pentru valori 
întregi pe un octet, pentru valori booleene şi pentru caractere. Valoarea întreagă 
de tip char reprezintă codul ASCII al unui caracter. Astfel, constanta de tip char 
‘a’ reprezintă valoarea întreagă 97, care este de fapt codul ASCII al caracterului a. 
Cu alte cuvinte, în C ‘a’ este acelaşi lucru cu 97 ! 

v. In Visual C pentru caractere Unicode este definit tipul wchar_t pe doi octeți. 


U2.2. Operatorii din C pentru valori întregi 


variabil ORSratprul = (egal) este folosit pentru atribuirea valorii unei expresii întregi unei 


i = expresie; 


Operatorul returnează valoarea atribuită variabilei i, valoare rezultată în urma evaluării 
expresiei şi conversiei la tipul variabilei i, în cazul nostru fiind vorba de tipul int. Astfel, de 
exemplu i = 1 + sgrt(2) este o expresie care are valoarea 2. 

Pentru tipurile întregi de date sunt definiti operatorii aritmetici binari: + (adunare), - 
(scădere), * (înmulţire), / (câtul împărțirii), % (restul împărțirii), +=, -=, *=, /=, %=, unde 
expresia x += y este echivalentă cu x = x+y. 

Operatori aritmetici unari definiti pentru tipurile întregi de date sunt: ++ şi --. Ei 
realizează incrementarea, respectiv decrementarea unei variabile întregi. Astfel, x++ este 
echivalent cu x = x+1, iar x-- cu x = x-l. Cei doi operatori unari se folosesc sub două forme: 
x++, x--, adică forma postincrementare, respectiv postdecrementare, iar ++x, --x sunt sub forma 
preincrementare, respectiv predecrementare. Să explicăm acum care este diferenţa dintre cele 
două forme de utilizare a operatorului de incrementare. 
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Presupunem că variabila y reţine valoarea 1. Pentru o expresie de forma x = ++y, întâi se 
incrementează y şi apoi noua valoare a lui y se atribuie lui x şi, în consecinţă, x devine 2. Dacă 
operatorul ++ se foloseşte în forma postincrementată, adică x = y++, atunci lui x întâi 1 se 
atribuie valoarea variabilei y şi abia după aceea se face incrementarea lui y. În această situaţie 
variabila x va fi inițializată cu valoarea 1. Operatorul de decrementare -- funcționează în mod 
similar ca şi ++, tot sub două forme, predecrementare şi postdecrementare. 

Operatorii relationali sunt: < (mai mic), <= (mai mic sau egal), > (mai mare), >= (mai 
mare sau egal), == (egalitate), != (diferit). Cu alte cuvinte, cu ajutorul acestor operatori, două 
valori întregi se pot compara. 

Operatorul ! (semnul exclamării) aplicat unei valori numerice are efectul not, adică din 
punct de vedere boolean îi schimbă valoarea (din False în True, respectiv din True în False). 
Astfel, /x are valoare 0 dacă şi numai dacă x este nenul. 

Operatori la nivel de bit aplicabili numai pe valori întregi sunt: & (şi pe biti), | (sau pe 
biti), ^ (sau exclusiv), >> (shift-are biti la dreapta), << (shift-are biti la stânga), ~ (not pe biti). 
Pentru a înţelege cum funcţionează aceşti operatori dăm următorul exemplu: 


- Fie a şi b două variabile întregi pe un octet, a reprezentat pe biti este 
(1,0,1,1,0,1,1,1) sib =(0,1,1,1,0,0,1,0). 

- Avem: a & b = (0,0,1,1,0,0,1,0), a | b = (1,1,1,1,0,1,1,1), a ^ b = 
(1,1,0,0,0,1,0,1), a >> 1 = (0,1,0,1,1,0,1,1), a << 1 = (0,1,1,0,1,1,1,0), ~a = 
(0,1,0,0,1,0,0,0). 





(1,1,0, FREM] phsesuedie Cal daGtretrrfiteaintes (CH APM RaeatiRp ran EWA huătări lui 
întreg şi in consecință dupa shift-are la dreapta rămâne tot 1 (corespunzător semnului minus). Să 
observăm că shift-area cu n biti a unei valori întregi este echivalentă cu o împărţire la 2". În cazul 
exemplului nostru a >> 1 este echivalent cu a = a /2. 

Pentru operatorii pe biti avem şi variantele combinate cu atribuire: &=, |=, “=, <<=, >>=, 
unde x &= y este echivalent cu x =x & y etc. 


U2.3. Tipuri reale de date 


In tabelul de mai jos sunt trecute tipurile numerice reale (în virgulă mobilă) din C 
(denumirea, numărul de octeți pe care se reprezintă în memorie şi domeniul de valori în valoare 


absolută): 





: . e : Domeniu de valori in 
Denumire tip Numar octeti P 
valoare absolută 


float © 6 | 3410%]1a3,4-10% 
double 8 | 17-107 la 1.710% 
long double TUUNANEN 


Desigur, este importantă şi precizia cu care lucrează fiecare din tipurile numerice reale de 
mai sus (numărul maxim de cifre exacte). Precizia cea mai bună o are tipul /ong double şi cu cea 
mai scăzută precizie este tipul float. 





U2.4. Operatorii C pentru valori reale 


Pentru tipurile reale de date în C sunt definiti operatorii: 
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- Operatorul de atribuire =. 

- Operatorii aritmetici binari: + (adunare), - (scădere), * (înmulțire), / (împărțire). 

- Operatorii aritmetici binari combinati cu atribuire +=, -=, *=, /=. 

- Operatorii relationali, not şi de incrementare, respectiv decrementare 
funcționează şi pentru valori reale. 


Operatorii pe biti nu funcţionează pentru valori reale! 


U2.5. Alţi operatori în C 


Operatorii logici: && (şi), || (sau), ! (not). Dam un exemplu de expresie logică: (a && 
!(b%2) && (a>b || b<=0)). 

Operatorul ?: este singurul operator ternar (funcţionează cu trei operanzi) din C şi se 
foloseşte astfel: var = (expresie logică) ? vall:val2 cu semnificaţia: se evaluează 
expresie logică, dacă expresia are valoare de adevărat (diferită de 0), atunci variabila var ia 
valoarea val], altfel var primeşte valoarea val2. 

Operatorul [] este pentru acces la elementul unui vector. De exemplu, a[1] reprezintă al 
doilea element al şirului a, deoarece în C indicii vectorilor încep cu 0. Este interesant faptul că în 
C dacă scriem 1[a] înseamnă acelaşi lucru ! 

Operatorul () este folosit pentru a realiza o conversie de tip (exemplu: (float)n 
converteşte valoarea din variabila n la tipul float, dacă acest lucru este posibil). 

Operatorii . (punct) şi -> sunt pentru acces la membrul unei structuri, uniuni sau clase 
(al doilea pentru cazul în care se lucrează cu pointeri). 

Operatorul sizeof dă dimensiunea în octeți pe care o ocupă în memorie valoarea 
rezultată în urma evaluării unei expresii. De exemplu, expresia sizeof 1+2.5 are valoarea 6, 
deoarece rezultatul expresiei /+2.5 este o valoare de tip float, care se reprezintă în memorie pe 6 
octeți. În C există şi funcţia sizeof(tip) care returnează numărul de octeți necesari pentru stocarea 
în memorie a unei valori de tipul tip. De exemplu, sizeof(short) returnează valoarea 2. 





float x; 

char s[100]; 

printf ("sd == %d\n",sizeof x,sizeof (float) ) ; 
printf ("sd != %d\n",sizeof s,sizeof(char*) ); 


În exemplul de mai sus sizeof x şi sizeof(float) au aceeaşi valoare, adică 6, deoarece 
amândouă reprezintă numărul de octeți pe care este reprezentat în memorie un număr real de tip 
float. În schimb, cu toate că char* este tipul variabilei s, sizeof s returnează numărul de octeți 
rezervaţi pentru şirul s, adică 100, iar sizeof(char*) returnează valoarea 4, adică numărul de 
octeți pe care se reprezintă în memorie o adresă (un pointer) către tipul char. 

Operatorul # (diez) este folosit pentru directive preprocesor (a se vedea discuția 
referitoare la macrocomenzi). 

Operatorul ## realizează alipirea a doi tokeni (a fost menţionat tot la discuția legată de 
macrocomenzi). 

Operatorul , (virgulă) se aplică între două expresii care se evaluează după regula: se 
evaluează întâi prima expresie şi apoi a doua (cea din dreapta), rezultatul returnat de operator 
fiind valoarea ultimei expresii. De exemplu, expresia x = 2, x — 4 are valoarea —2. De obicei, o 


expresie în care apare operatorul virgulă se pune între paranteze pentru eliminarea eventualelor. 
ambiguitati. Dacă folosim de mai multe ori operatorul virgulă: expr), expr>, ... , expr,, atunci 
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execuţia se face de la stânga spre dreapta. De exemplu, expresia x=/, x+4, x*2 are valoarea 2, iar 
expresia x=1, x+ =4, x*2 are valoarea 10. 


Rezumat 





Tipurile întregi de date ale limbajului C sunt: (signed) char, unsigned char, 


GAN Ord -Şizpeda in de shartunsigned-ţin 0, (RDS aetna inte (signed) long şi 
reprezintă pe doi sau patru octeți, în funcţie de compilator şi ie sistemul de operare. Operatorii 
aritmetici binari pentru valori întregi sunt: + (adunare), - (scădere), * (înmulțire), / (câtul 
împărțirii) şi % (restul împărțirii). 

Tipurile întregi de date pot fi folosite şi pentru a reţine caractere. Practic, valoarea 
numerică întreagă în C se identifică cu caracterul având codul ASCII acea valoare numerică. 

Tipurile reale de date din C sunt: float, double si long double. Operatorii aritmetici 
binari pentru valori reale sunt: + (adunare), - (scădere), * (înmulțire) şi / (împărţire). 

Tipurile numerice de date (întregi şi reale) în C sunt şi tipuri booleane. Orice valoare 
numerică diferită de zero corespunde valorii booleane de adevărat, iar orice valoare numerică 
nulă (zero) corespunde valorii booleane de fals. 





1. Folosind operatorul sizeof calculati media artmetică a numărului de octeți pe care se 
reprezintă cele nouă tipuri întregi de date. 
2. Aceeaşi problemă pentru cele trei tipuri reale de date. 





Unitatea de învăţare M1.U3. Funcţii de scriere şi citire în C 


Cuprins 


Shc Funcna Printi sont oii tă caini ba a nasa i e dee na i a 
U3.2; Fünctia scanf a eva Eos d îi ani aa a 6 la fall 


` / Obiectivele unităţii de învăţare 


A Ne propunem să vedem cum putem în C afişa mesaje pe ecran şi cum 
putem prelua date de la tastatură pentru variabile. 


15 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


Definiţiile funcțiilor pentru scrierea şi citirea datelor în limbajului C le găsim în fişierul 
antet stdio.h. 


U3.1. Funcţia printf 


Funcţia printf este folosită pentru afişarea formatată a unui mesaj pe ecranul monitorului. 
Ea are următoare structură: 


printf (Comstanta. sir de caractere, lasta. expresii.) i 


Funcţia printf afişează pe ecranul monitorului constanta sir_de caractere în care toți 
descriptorii de format se în locuiesc cu valorile expresiilor, înlocuirea făcându-se de la stânga 
spre dreapta. 


Dăm un exemplu: 


+ include <stdio.h> 


void main () 





{ 

int n=10; 

float x=5.71; 

printf ("Un nr. intreg: %d si un nr. real: %f\n",n,x); 
} 


exempliit de damon petahalselanayii variabilelor, ele pot fi şi initializate (aşa cum am procedat in 

%d şi %f sunt specificatori (descriptori) de format pentru tipurile de date int şi respectiv 
float. Descriptorii specifică faptul că în locul în care se află în şirul de caractere ce se afişează pe 
ecran vor apărea valori de tipul indicat, valori ce vor fi luate din lista de expresii aflată după şirul 
de caractere. În exemplul nostru lista de expresii este alcătuită din valorile n şi x. 

Înlocuirea descriptorilor în constanta de tip şir de caractere (primul parametru al funcţiei 
printf) se face de la stânga spre dreapta. În exemplul de mai sus %d va fi înlocuit cu valoarea 
reținută în variabila n, adică 70, iar %f se înlocuieşte cu valoarea lui x, adică 5.7]. 

Dacă tipurile expresiilor ce se înlocuiesc nu corespund cu descriptorii de format, sau dacă 
numărul descriptorilor nu este egal cu cel al expresiilor ce se înlocuiesc, nu se semnalează 
eroare, nici măcar atenţionare la compilare, dar afişarea va fi eronată! 

Dăm în continuare lista cu descriptorii de format sau descriptorii de tip, cum se mai 
numesc: 


%c —caracter (char) 
%s  — şir de caractere încheiat cu caracterul ‘\0’ (string) 
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%d  — întreg cu semn (int) 


%u  — întreg fără semn (unsigned int) 

%ld  — întreg lung (pe 4 octeți) cu semn (long) 

%lu  — întreg lung (pe 4 octeți) fără semn (unsigned long) 

%x  — întreg în baza 16 fără semn (int) (cifrele în hexazecimal pentru 70, 11, 12, 13, 14, 15 
sunt litere mici, adică a, b, c, d, e si f) 

%X -la fel ca %x, numai ca cifrele in hexazecimal pentru sunt litere mari 

%0  — întreg în baza 8 fără semn (int) 

%f  —realpe 6 octeți (float), notație zecimală (fără exponent) 

%e  —realpe 6 octeți (float), notație exponențială, ştiinţifică (litera e de la exponent este mică) 

%E -la fel ca %e, numai că pentru litera de la exponent este mare 

%g -real pe 6 octeți (float), notație zecimală sau exponențială, care este mai scurtă, iar dacă 
se afişează exponențial, atunci litera de la exponent este e 

%G -real pe 6 octeți (float), notație zecimală sau exponențială, care este mai scurtă, iar daca 
se afişează exponential, atunci litera de la exponent este E 

%lf -real pe 8 octeți (double), notație zecimală 

%le -real pe 8 octeți (double), notație exponențială (litera exponent e este mică) 

%lE -la fel ca la %le, numai litera exponent E este mare 

%lg -— real pe 8 octeți (double), notație zecimală sau exponențială, care e mai scurtă, dacă e 
cazul se foloseşte literă mică pentru exponent 

%lG  — real pe 8 octeți (double), notație zecimală sau exponențială, care e mai scurtă, dacă e 


cazul se foloseşte literă mare pentru exponent 


SEE = tea ase Postat eea hee potatia ee pâliențială (litera de la exponent este mică, 
adică e) 

%LE -real pe 10 octeți (Jong double), notație exponențială (litera de la exponent este mare, 
adică E) 

%Lg -real pe 10 octeți (long double), notație zecimală sau exponențială, care este mai scurtă, 
literă mică pentru exponent 

%LG -real pe 10 octeți (long double), notație zecimală sau exponențială, care este mai scurtă, 
literă mare pentru exponent 

%p  — adresa în hexazecimal (pentru pointeri). 


La afişarea folosind funcţia printf se pot face formatari suplimentare, pornind de la un 
descriptor elementar. Formatările se referă la numărul de caractere pe care se face afişarea unei 
valori, tipul alinierii, caracterele ce se completează în locurile libere (spaţii, zerouri) etc. Dam în 


acest sens câteva exemple: 


%50s realizează afişarea unui string pe 50 caractere cu aliniere la dreapta, iar %-50s face 
acelaşi lucru, dar cu aliniere la stânga. De obicei string-urile se aliniază la stânga. 

%4d realizează afişarea unui număr întreg pe 4 caractere cu aliniere la dreapta, iar %-4d 
face acelaşi lucru, dar cu liniere la stânga. De obicei valorile numerice se aliniază la dreapta. 

%10.2f realizează afişarea unui număr real pe 10 caractere cu 2 cifre exacte după virgulă, 
cu aliniere la dreapta, iar %-10.2f face acelaşi lucru, dar cu aliniere la stânga. 

%010.2f realizează afişarea unui număr real pe 10 caractere cu 2 cifre exacte după 
virgulă, cu aliniere la dreapta, iar spaţiile goale (din fata numărului) se completează cu zerouri. 
De exemplu, numărul /.4 se va afişa sub forma 0000001.40. Dacă nu se pune 0 in fata lui 10.2f, 
atunci în loc de zerouri se completează implicit spaţii. 


a mesaj MAr Igre sira isa AANB fetes tre pA AEA Da AA BROR 


caractere |n este una dintre aşa numitele secvențe escape. 
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Lista secventelor escape recunoscute de limbajul C este: 


n — salt la linie nouă (nu neapărat la începutul lui) 
r — salt la început de rând 
t — deplasare la dreapta (tab) 
b — deplasare la stânga cu un caracter (backspace) 

|/— trecere pe linia următoare (formfe ed) 

|” — apostrof 

|” — ghilimele 

|| — backslash 

\xcc — afişarea unui caracter având codul ASCII în hexazecimal dat de cele două cifre de 
după \x (fiecare c reprezintă o cifră în baza 16). De exemplu, \x4A este caracterul cu codul ASCII 
4A (16) = 7410); adica litera J. 


| 
| 
| 
| 


Este bine de reținut faptul că într-un şir constant de caractere, semnul | (backslash) 
trebuie dublat. Asta se întâmplă mai ales când este vorba de căi de fişiere. De asemenea, semnele 
“ (ghilimele) şi * (apostrof) trebuiesc precedate de semnul | (backslash). 

În C pentru a trimite un mesaj în fluxul standard de erori stderror folosim funcţia perror, 
în loc de printf. Mesajul de eroare ajunge tot pe ecranul monitorului, dar pe altă cale. Datorită 
faptului că funcția perror nu suportă formatare aşa cum face printf, în exemplele pe care o să le 
dăm în această carte vom folosi funcția printf pentru afişarea mesajelor de eroare. 


U3.2. Funcţia scanf 


Funcţia scanf este folosită pentru preluarea formatată de la tastatură a valorilor pentru 
variabile. Funcţia are următoarea structură: 


scanf (CONS Sit caractere, lista adrese. Var citite); 


constanta sir caractere este un string care conține numai descriptorii de tip ai 
variabilelor ce se citesc. Descriptorii sunt cei elementari pe care i-am prezentat mai sus (vezi 
funcția printf), adică: %c, %s, Yd, You, %ld, Ylu, %x, %X, %0, %f, Yoe, WE, %g, %G, %lf, %le, 
%IE, Vlg, %lg, YLf, %Le, %LE, %Lg, %LG, %p. 

În exemplul următor apar câteva citiri de la tastatură: 


+ include <stdio.h> 





void main () 
{ 
int n; 
float f; 
char s[10]; /* sir de caractere */ 
scanf ("sasfS$s",&n,&f,s); 
printf ("Am citit: %d, %f,%s",n,f,s); 


Facem observația că prin &var se înţelege adresa la care se află reținută în memorie 
variabila, var. In C valorile se returnează prin adresă prin intermediul parametrilor unei functii. 
arlabila s este deja un pointer catre zona de memorie în care se memorează un șir de 


caractere, aşadar nu este necesar să punem semnul & (şi) în faţa lui s la citire. Dacă se pune 
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totuşi semnul & în fata variabilei s la citire, nu se semnalează eroare nici măcar atenţionare, 
“pleonasmele” în C în general sunt ignorate de compilator. Vom reveni cu mai multe explicații 
când vom vorbi despre pointeri şi tablouri (şiruri). 

Pentru funcțiile printf şi scanf există şi variantele pentru scriere, respectiv citire in/dintr- 
un string sau fişier text. 

Numele funcțiilor pentru string-uri încep cu litera s (sprintf, respectiv sscanf) şi 
funcționează absolut la fel ca cele obişnuite numai că destinația scrierii, respectiv sursa citirii 
este un string. În consecință mai apare un parametru suplimentar (variabila şir de caractere) în 
fata celor pe care îi au funcțiile printf şi scanf. 

Numele funcţiilor de scriere şi citire pentru fişiere text încep cu litera f (fprintf, respectiv 
fscanf). Aceste funcții au un parametru suplimentar (variabila pointer către tipul FILE). 

Asupra acestor funcţii o să revenim atunci când o să discutăm despre string-uri, respectiv 
fişiere. 

În Borland C pentru DOS există variantele cprintf, respectiv cscanf ale funcţiilor printf, 
respectiv scanf pentru scriere şi citire formatată într-o fereastră text (creată cu funcția window). 
Facem observația că schimbarea culorii textului şi a fundalului pe care se afişează un text are 
efect în cazul utilizării funcţiei cprintf, dar nu are efect atunci când se foloseşte funcția printf. De 
asemenea, pentru salt la începutul unei linii trebuie să punem pe lângă |n şi secvenţa escape |r, ca 
să se revină la începutul rândului, ceea ce nu era necesar în cazul funcției printf, secvenţa escape 
in fiind suficientă. 

Trebuie precizat faptul că funcția printf nu tine cont de marginile ferestrei text definite cu 
window. Ca parametri, funcţia window primeşte cele 4 coordonate ecran text ale colturilor 


stânga-sus şi respectiv dreapta-jos ale ferestrei. 


Rezumat 





Afişarea formatată a mesajelor pe ecran se face cu ajutorul funcției printf, iar preluarea 
formatată a datelor de la tastatură se face folosind funcția scanf. Pentru a utiliza aceste funcţii 
trebuie să includem fişierul antet stdio.h. 





1. Afişaţi pe ecranul monitorului cele două tabele cu tipurile numerice de date de la capitolul 
anterior. 

2. De la tastatură citiți datele unor persoane (nume şi prenume, vârstă şi salariu). Afisati tabelar 
aceste date pe ecran după modelul următor: 


INr. | NUMELE SI PRENUMELE |\Varsta|Salariu | 
Iert. | | | | 
| ----+----------------------------------------- +------ +------- | 
| 1|Ionescu_Monica | 19| S20 7] 
| 2 |ALonesei Adrian lonel | 23| 884.25] 
| 3|Popescu_Gigel | 19| 443.10 | 
| 4 | Popescu Maria | 28|/1155.00| 
| ------------5--------------------------------- +------ +------- | 
| Medie | 22.251]. 750.63 | 
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Unitatea de învăţare M1.U4. Instrucţiuni de decizie, instrucţiuni 


repetitive, tipul char 


Cuprins 


U4.1. Instrucțiunea if „octet 6 dana anda nana anna ode atac a GC aia A ăia a 
U4.2. Instrucţiunea switch ca sai ocna iei ai se tn aa ai int ic eine disc ae 
U4.3: Lis CONC (muti Cal: TOT see on ta A ae Dra tnt it, i ai le ata a a n De 
U4.4. Instructțiunea while „sasa biz 0 Ea bud aaa ads A aia bca jura i 
MAD «TAS (iuli 28, dòs WTS cau asa aia ie Na oua Da Aaaa aia o ta îi e SĂ Da sa 


WAG. AON aa ea ue) tra chance sia ca aa a a suna pl diana la tea pica 


- f Obiectivele unității de învățare 
A Ne propunem să vedem cum se redacteză o instrucțiunile de decizie şi cele 


repetitive în C. De asemenea, ne propunem să vedem ce funcții avem în C pentru 
prelucrarea caracterelor. 


Durata medie de parcurgere a unității de învățare este de 2 ore. 





Introducere 


In C există două instrucţiuni de decizie: if ... else şi instrucțiunea de decizie multiplă (cu 
oricâte ramuri) switch ... case. De asemenea, există trei instrucțiuni repetitive: for, while si 
do...while. 


U4.1. Instrucţiunea if 


În C o instrucțiune de tipul dacă ...atunci ...altfel are următoarea structură: 


if (conditie) 
{ 


/* grupul de instructiuni 1 */ 
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else 


/* grupul de instructiuni 2 */ 


Semnificația instrucţiunii este: dacă este adevărată condiția, atunci se execută grupul de 
instrucțiuni 1, altfel se execută grupul de instrucțiuni 2. Ramura else poate lipsi. 
Un grup de instrucţiuni in C se delimitează cu ajutorul acoladelor {}. Dacă un grup este 


format dintr-o singură instrucțiune, atunci acoladele pot lipsi. 
Dăm un exemplu ilustrativ pentru instrucțiunea if: 


float x=2.2, y=4; 
int a=25, b=85; 





if (x>y) max=x; else max=y; 

if (a) 

{ 
printf ("Restul impartirii este: %d\n",b%a) ; 
printf ("Catul impartirii este: %d",b/a); 

} 


else perror("Impartire prin 0!"); 


U4.2. Instrucţiunea switch 


switch este o instrucțiune decizională multiplă (cu mai multe ramuri). Structura ei este 
următoarea: 


switch (expresie intreaga) 
{ 
case vall: 
/* grupul de instructiuni 1 */ 
break; 
case val2: 
/* grupul de instructiuni 2 */ 
break; 
[E aana | 
case valn: 
/* grupul de instructiuni n */ 
break; 
default: 
/* grupul de instructiuni n+1 */ 


Semnificația instrucţiunii este: Se evaluează expresia expresie_intreaga care trebuie sa 
aibă o valoare întreagă. Avem următoarele situații: 
e Dacă valoarea expresiei este egală cu vall, atunci se execută grupul de instrucțiuni 1. 
e Dacă valoarea expresiei este egală cu val2, atunci se execută grupul de instrucțiuni 2. 


e Dacă valoarea expresiei este egală cu valn, atunci se execută grupul de instrucțiuni n. 
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e Dacă valoarea obţinută în urma evaluării expresiei nu este egală cu nici una dintre 
valorile vall, ... , valn, atunci se execută grupul de instrucțiuni n +1. 


Să facem câteva observaţii: 


1) La instrucțiunea switch grupurile de instrucțiuni de pe ramuri nu trebuiesc 
delimitate cu acolade. Nu este greşit însă dacă le delimităm totuşi cu acolade. 

2) După fiecare grup de instrucţiuni punem în general instrucţiunea break. În lipsa 
instrucţiunii break se execută şi instrucţiunile de pe ramurile de mai jos până la 
sfârşitul instrucţiunii switch (inclusiv cele de pe ramura default) sau până se 
întâlneşte primul break. Instrucţiunea break întrerupe execuția instrucţiunii switch 
şi a celor repetitive (for, while şi do ... while). 

3) Ramura default poate lipsi. 

4) Dacă există ramura default, nu este obligatoriu să fie ultima. 

5) Valorile vall, val2, ..., valn trebuie să fie constante întregi şi distincte două câte 
două. 


Spre exemplificare considerăm o secvenţă de program pentru calcularea într-un punct a 
valorii unei funcții f cu trei ramuri: 


[- |, daca x =0 


:Z >R, = 4-2, dacax =1 l 
PERE Pa ya 


int x; 

printf ("Dati un numar întreg: "); 

scanf ("Sd", &n); 

printf ("Valoarea functiei este f(%d)=",x); 
switch (x) 





{ 
case 0: 
printf ("-1"); break; 
case 1: 
printf ("-2"); break; 
defaultiinte "sda", x+1); break; 
) 
Rezumat 





În C avem două instrucțiuni de decizie: instrucţiunea if, care are una sau două ramuri 
(ramura else poate lipsi) şi instrucțiunea switch (cu oricâte ramuri). Expresia după care se face 
selecția ramurii case trebuie să aibă o valoare întreagă. De asemenea, de reținut este şi faptul că 
în principiu, fiecare ramură a instrucţiunii switch se termină cu un apel break. 
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U4.3. Instrucţiunea for 


In C, instrucțiunea repetitivă for este destul complexă. Ea are următoarea structură: 


for (expresie 1; expresie 2; expresie 3) 


{ 


1) 


2) 


/* grup de instructiuni */ 


Semnificaţia instrucţiunii este: 


1) Se evaluează expresie 1. Această expresie conţine în general initializari de variabile. 

2) Cât timp valoarea expresiei 2 este adevărată (nenulă), se execută grupul de 
instrucțiuni. Această expresie reprezintă condiția de oprire a ciclării. 

3) După fiecare iteratie se evaluează expresie 3. Această expresie conţine in general 
actualizări ale unor variabile (incrementări, decrementari etc.). 


Prezentăm câteva caracteristici ale instrucţiunii for: 


Oricare dintre cele 3 expresii poate lipsi. Lipsa expresiei 2 este echivalentă cu valoarea 1 
(de adevăr). Părăsirea ciclului for în această situație se poate face în general cu break. 
In prima expresie pot apărea mai multe initializari, care se dau cu ajutorul operatorului 


virgulă (vezi subcapitolul dedicat operatorilor). De asemenea, ultima expresie poate 
conține mai multe actualizări despărțite prin virgulă. 
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Ca aplicație pentru instrucțiunea for, calculăm suma primelor n numere întregi pozitive 


(valoarea lui n este citită de la tastatură) şi cel mai mare divizor comun pentru două numere 
întregi (preluate tot de la tastatură) folosind algoritmul lui Euclid: 


while 


{ 


long s,i,n,a,b,X,y; 

printi ("n="); scanf ("%1d",&n); 

for (s=0,i=0; i<n; i++) s+=i; /* Calculare: 1+2+...+n */ 
printf ("Suma primelor %1d numere intregi pozitive este %ld\n",n, s); 
printf ("Dati doua numere intregi: "); 

scanf ("SldS1ld", &a, &b) ; 

for (x=a,y=b; y; r=x%y,x=y, y=r); /* Calculare Cmmdc(a,b) */ 


printf ("Cmmdc (%1d, 31d) =tld\n") , a, b,x); 
printf ("Cmmmc ($1d, $1d) =sld\n") ,a,b,a/x*b) ; 


U4.4. Instructiunea while 


Instrucţiunea while are următoarea structură: 
(conditie) 


/* grup de instructiuni */ 
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do 
{ 


) 


Semnificația instrucţiunii este: cat timp condiția este adevărată, se execută grupul de 
instrucțiuni. Părăsirea ciclării se poate face forțat cu break. 

Calcularea celui mai mare divizor comun a două numere întregi folosind instrucțiunea 
while poate fi scrisă astfel: 


long a,b,X,Y,T; 


scanf ("%1d%1d", &a, &b) ; 
x=a; y=b; 


while (y) { r=xsy; x=y; y="; 


printf ("Dati doua numere întregi: "); 


) 


printf ("Cmmdc (%1d, %1d)=%1d\n") ,a, b,x); 
printf ("Cmmmc (1d, 1d) =%ld\n") ,a,b,a/x*b) ; 


U4.5. Instructiunea do ... while 


Are urmatoarea structura: 


/* grup de instructiuni */ 


while (conditie); 


condiției de la instrucţiunea repetă...până când. 





Semnificaţia instrucţiunii este: se execută grupul de instrucțiuni cât timp condiţia este 
adevărată. Părăsirea ciclării se poate face forțat de asemenea cu break. 

Instrucţiunea do...while din C este echivalentă instrucţiunii repetitive repetă...până când 
din pseudo-cod, deosebirea esențială constă în faptul că la instrucțiunea din C ciclarea se opreşte 
când condiția devine falsă, pe când la instrucţiunea din pseudo-cod ciclarea se încheie când 
condiția devine adevărată. Cu alte cuvinte condiția din instrucțiunea do...while este negația 


Luăm ca exemplu sortarea crescătoare unui şir prin metoda bulelor (BubbleSort). Despre 
tablouri de elemente (vectori, matrici) o să vorbim mai târziu. Ceea ce ne interesează acum, 
pentru a înţelege exemplul de mai jos, este faptul că indicii vectorilor se dau între paranteze 
pătrate |], iar în momentul declarării unui vector putem enumera elementele sale între acolade. 


ok=1; 
for (i=0;i<n-1;i++) 


if (a[i]>a[it+1]) 


{ 


aux=a [1]; 
a[i]=a[itl]; 
a[it+1]=aux; 


ok=0; 
) 


thile (!ok); 


int ok, n=5, a[5]={4, 2, 5, 7, O}; 


Rezumat 





In C există trei intructiuni repetitive: for, while şi do....while. 
Implementarea instrucţiunii for este destul de complexă, în sensul că putem face mai 
multe inițializări, putem avea o condiție complexă de terminare a ciclării şi putem avea mai 


multe agtu lizari. Aici se utiji ează racțic o eratorul virgulă, 
nstructiunea do....while este cu test final. Cu ajutorul ei putem implementa o instrucțiune 
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pseudocod repeat....until. 





1. Se citeşte de la tastatură un număr întreg. Să se verifice dacă este prim. 
Afisati primele n numere naturale prime, unde n este citit de la tastatură. 

3. Se citeşte de la tastatură un număr natural. Să se verifice dacă este palindrom. Un număr 
natural este palindrom dacă cifrele lui citite de la stânga spre dreapta sunt aceleaşi cu situația 
în care le citim de la dreapta spre stânga. 


4. De la tastatură se citesc două numere naturale n şi k. Să se calculeze şi să se afişeze pe ecran 
valoarea expresiei: 


S(n,k) =i. 


U4.6. Tipul char 


Tipul char a fost prezentat la capitolul dedicat tipurilor intregi de date. Informatia 
reținută într-o valoare de tip char poate fi interpretată in C ca un caracter al tabelei ASCII. De 
acest lucru o să ne ocupăm în acest capitol. 

Finitiil XE y n ssim în fisi 
ppe e epeo ere de a Se Stet Ap BARI a ast 
observația că toate funcțiile de mai jos returnează o valoare de tip int şi primesc ca argument un 
caracter: 


1) isalnum(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este un caracter alfa-numeric 
(litera mică, literă mare sau cifră), altfel se returnează 0. 

2) isalpha(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este o literă, altfel se 
returnează 0). 

3) isdigit(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este o cifră, altfel returnează 
0. 

4) isxdigit(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este cifră hexazecimală (0, 1, 
2,3, 4,5, 6, 7, 8,9, A, B,C, D, E, F, a, b, c, d, e, f), altfel se returnează 0. 

5) islower(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este literă mică, altfel 
returnează 0. 

6) isupper(c) returnează valoare de adevărat (nenulă) dacă c este literă mare, altfel 
returnează 0. 
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7) tolower(c) returnează transformarea caracterului c in litera mică dacă este literă mare, 
altfel se returnează valoarea lui c nemodificată. 

8) toupper(c) returnează transformarea caracterului c în litera mare dacă este litera mică, 
altfel se returnează valoarea lui c nemodificată. 


Şi în fişierul antet conio.h întâlnim câteva funcții legate de tipul char: 


1) getch() citeşte un caracter de la tastatură, fără ecou pe ecranul monitorului. Funcția 
returnează caracterul citit fără a-l afişa pe ecran. 

2) getche() citeşte un caracter de la tastatură, se returnează caracterul citit după ce este 
afişat pe ecran (cu ecou). 

3) putch(c) afişează pe ecran caracterul c primit ca argument de funcție. Se tine cont de 
eventuala fereastră text definită cu funcția window. 

4) kbhit() verifică dacă in buffer-ul de intrare de la tastatură există caractere. Cu alte 
cuvinte se verifică dacă s-a apăsat un buton de la tastatură. Dacă buffer-ul este nevid, atunci se 
returnează o valoare nenulă. 

Programul următor afişează codul ASCII pentru o literă mică preluată de la tastatură: 


char c; 
c=getch () ; 
if (97<=c && c<>'z!) 
printf ("Litera mica $c cu codul ASCII %d!\n",c,c); 





pikes (MRBAEAL) BSESBL) petit Ga parker er ogtamul") ; 


do c=getch (); 
while (c!=27 && c!=13); /* se paraseste daca se apasa 
Esc sau Enter */ 
if (c==27) exit(0); /* Functia exit intrerupe executia 
programului */ 








Să se afişeze pe ecran cele 256 caractere ale tabelei ASCII. 


Unitatea de învăţare M1.U5. Pointeri, tablouri de elemente 


Cuprins 


(8 La Psi A ARII RI ICI RI IERI E AR RANI N II AI NI ERE AR RR IAR IRI IRI INN N IRI Pa E 


` / Obiectivele unităţii de învăţare 


Ne propunem să înţelegem în acest capitol cea mai importantă noţiune a 


limbajului C. Este vorba de pointer. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


Pentru a stăpâni modul de funcționare al limbajului C, trebuie înţeleasă foarte bine 
noțiunea de pointer. 

O variabilă de tip pointer reţine o adresă de memorie la care se află o informaţie (un 
caracter, un întreg, un şir etc.). 

O variabilă de tip pointer se declară sub forma: tip *numepointer. De exemplu, o 
variabilă de tip pointer către tipul int se declară astfel: int *pint. Variabila pint va reţine adresa de 
memorie la care se află stocată o dată de tip int. 

Revenind la declarația generală tip *numepointer, numepointer este o variabilă de tipul 
tip* şi memorează o adresă de memorie, la care este reținută o informaţie de tipul tip. O adresă 
se memorează pe 4 octeți şi în consecinţă sizeof(tip*) este 4. 

Putem aplica operatorul * unei valori de tip pointer pentru a afla valoarea care se află la 
adresa reținută de pointer. Astfel, *numepointer reprezintă valoarea de tipul tip aflată în memorie 
la adresa numepointer. 

Adresa la care se află zona de memorie rezervată unei variabile se poate afla folosind 
operatorul &. Cu alte cuvinte, operatorul & este inversul operatorului *. În consecinţă, pentru o 


FREE Rl the PY AEDEP. RRRS UT ORNA U RO IST aere 296 Oe DORE 
este totuna cu var, iar & *numepointer este acelaşi lucru cu numepointer. 

Pentru valori de tip pointer funcționează operatorii: =, +, -, +=, -=, ++, -- şi !. De exemplu 
putem scrie numepointer+=10, sau numepointer=&var-1. 

După aplicarea operatorului += pointerului numepointer sub forma numepointer+=10, 
pointerul va reţine adresa aflată cu 10 căsuțe mai la dreapta în memorie fata de adresa iniţială. O 
căsuță de memorie are sizeof(tip) octeți, unde tip este tipul de dată către care pointeaza 
numepointer. Cu alte cuvinte, în urma atribuirii numepointer+=10, variabila numepointer va 
reține adresa de memorie aflată cu /0*sizeof(tip) octeți la dreapta adresei de memorie inițiale din 
numepointer. 

De reţinut este şi faptul că pentru valori de tip pointer nu funcţionează operatorii: *, /, %, 
adică pointerii nu se pot inmulti, împărți cu alte valori. 
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U5.1. Alocarea statică a memoriei 


În C există posibilitatea alocării memoriei atât mod static, cât şi dinamic. Prin alocare 
statică înțelegem faptul că memoria este alocată automat încă de la pornirea execuției 
instrucțiunilor unei funcții, iar eliberarea memoriei se face tot automat la părăsirea funcției. Cu 
alte cuvinte, când se intră într-o funcție (inclusiv funcția main) se face alocarea statică a 
memoriei, iar eliberarea se face la părăsirea acelei funcții. Lungimea zonei de memorie alocate 
static este constantă, adică de fiecare dată când se intră cu execuţia într-o funcție, se alocă 


automațagelașă due decogieiarea statică, în cazul alocării dinamice stabilim noi momentul 
alocării memoriei şi lungimea zonei de memorie alocate. De asemenea, putem decide momentul 
în care să se facă eliberarea memoriei. 

Pentru un vector putem aloca memorie in mod static sub forma tip 
numevector[lungimev], unde lungimev este o constantă numerică care reprezintă numărul de 
elemente (căsuțe de memorie) al vectorului. 

Dăm câteva exemple de alocări statice de memorie pentru vectori: 


+ define N 100 





float a[10],b[N]; 
int i,n,vect[N+1]; 


Elementele unui vector in C au indici între 0 şi /ungimev-1. De exemplu, vectorul a 
definit mai sus are elementele: a/0/, a/1], ... , a[9/. 

Dacă se trece de capetele 0 şi lungimev-I ale vectorului a, în C nu se semnalează în 
general eroare. Astfel se poate accesa elementul a/-// (zona de memorie aflată cu o căsuţă in 
stânga lui a/0/) sau se poate accesa a/lungime]. Acest lucru poate conduce la blocarea 
programului sau la alterarea altor date reținute în memorie la adresele respective, pe care le-am 
accesat greşit! 

În declaraţia numevector/lungimev], numevector este un pointer care reţine adresa de 
început a zonei de memorie alocate static pentru vector (elementele vectorului se retin în căsuțe 
succesive de memorie). Cu alte cuvinte, pointerul a reține adresa la care se află memorat primul 
element a/0/ al vectorului a, iar at+/ este adresa la care se află elementul a/1/, a+2 este adresa 
lui a/2] etc. De asemenea, *a este tot una cu a/0], *(a+1) este a/1] etc. În general, afk] 


reprezintă o scriere simplificată pentru *(a+k). 


U5.2. Alocarea dinamică a memoriei 


Alocarea dinamică a memoriei în C se poate face cu ajutorul funcțiilor malloc, calloc şi 
realloc, ale căror definiții le găsim în fişierul antet malloc.h. Cele 3 funcţii pentru alocare 
dinamică returnează toate tipul pointer către void, adică void*. De aceea, în momentul folosirii 
acestor funcţii trebuie făcută o conversie de tip. Oricare dintre cele trei funcții de alocare 
returnează valoarea NULL (constanta NULL are valoarea 0) în cazul în care alocarea de memorie 
nu s-a putut face (nu este suficientă memorie liberă sau lungimea zonei de memoriei ce se 
doreşte a fi alocată nu este validă, adică este negativă). 

Funcţia malloc primeşte un parametru de tip întreg, care reprezintă numărul de octeți de 


BICA ei Cr APAR Cate HP EP DE ANTAR Reate AFA Ce eB REE de thresh erie te ERIE 
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int i,*a,n,m; 

printf ("Dati lungimea vectorului: "); 

scanf ("%Sd", &n) ; 

a=(int*)malloc(n*sizeof(int)); /* alocare memorie pentru n 
elemente de tip int */ 





if (a==NULL) 
{ 
perror ("Memorie insuficienta!"); /* mesaj eroare */ 
exit (1); /* parasire program cu cod de eroare */ 
) 
for (1=0;1<n;1++) 
{ 
printf ("a[%d]=", i); 
scanf ("%d", &a[i]); 


Funcţia malloc returnează tipul void*, care trebuie convertit în exemplul de mai sus la 
tipul int*, adică la tipul variabilei a. 

Funcţia calloc are doi parametri. Primul parametru reprezintă numărul de blocuri ce se 
alocă, iar al doilea este lungimea unui bloc. Alocarea memoriei pentru vectorul a din exemplul 
de mai sus poate fi rescrisă folosind funcţia calloc astfel: 


a=(int*) calloG(n;sizeot (int) ); 


Spre deosebire de funcția malloc, funcţia calloc initializeaza zona de memorie alocată cu 
0, adică toți octetii sunt setati la valoarea 0. 

Funcţia realloc este folosită pentru ajustarea lungimii unei zone de memorie deja alocate, 
copiind conţinutul memoriei anterior alocate dacă este necesar la o nouă adresă. Funcţia are doi 
parametri. Primul reprezintă adresa zonei de memorie pentru care se doreşte să se facă 
realocarea, iar al doilea este noua lungime (în octeți) a memoriei ce se vrea a fi realocata. 

Dacă lungimea memoriei realocate este mai mică sau egală decât lungimea zonei de 
memorie inițiale, atunci adresa rămâne nemodificată (şi este returnată), eventuala diferență de 
memorie se eliberează. 

Dacă memoria realocată este mai mare decât cea inițială, atunci se alocă o nouă zonă de 
memorie în care se copiază informaţia din zona inițială, după care prima zona de memorie se 


eliberează, în final returnandu-se noua adresă. In exemplul următor realocăm memorie pentru un 
vector a cu elemente întregi: 


printf ("Dati noua lungime a vectorului: 1); 
scanf ("%Sd", &m) ; 

a= (int*) realloc(a,m*sizeof (int) ); 

if (a==NULL) 

{ 





printf ("Memorie insuficienta!"); 
exit (1); 


Eliberarea memoriei alocate cu malloc, calloc $i realloc se face cu ajutorul functiei free, 
care primeste ca parametru pointerul spre zona de memorie alocata. Pentru exemplele de mai sus 
eliberarea memoriei pentru vectorul a se face cu free(a). 
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Alocarea memoriei pentru o matrice se poate face, de asemenea, atât static cât şi dinamic. 
Varianta statică este: tip a[nl][nc];, unde nl reprezintă numărul de linii, iar nc este numărul de 
coloane al matricii. 

În continuare prezentăm două moduri în care se poate face alocare dinamică de memorie 
pentru o matrice a de valori reale (float) de dimensiuni m şi n. În C, o matrice alocată dinamic 
este un vector (de lungime m) de vectori (fiecare de lungime n). Pentru aceasta trebuie să definim 
variabila a care va fi de tipul float**, adică pointer către pointer către tipul float. Pointerul a va fi 
adresa către zona de memorie în care se reține vectorul cu adresele de început ale fiecărei linii 
ale matricii. Întâi va trebui să alocăm memorie pentru vectorul de adrese de lungime m. Apoi 
vom aloca memorie necesară stocării celor m x n elemente ale matricii. În final vom face 
legăturile între vectorul de adrese şi zona de memorie unde vor fi stocate elementele matricii. În 
figura 1 este prezentată schema de alocare dinamică de memorie descrisă: 


Pao Dam] [am] 
a 
Taare [on ate a | oto [ame [a atm ue | 


al 0] a[1] a[m-1] 





Fig. 1: Prima schemă de alocare dinamică a memoriei pentru o matrice 


Codul C de alocare dinamică a memoriei pentru o matrice este: 


int i,j; m,n; 
S float **a; 
printf ("Dati dimensiunile matricii: "); 
scanf ("SdSd", &m, &n) ; 
a= (float**) calloc(m, sizeof (float*)); 
if (a==NULL) 
{ 


Uh 


printf ("Memorie insuficienta!") ; 
exit (1); 


A[0]=(float*)malloc(m*n, sizeof (float) ); 
if (a[0]==NULL) 
{ 
printf ("Memorie insuficienta!) ; 
exit (1); 
} 
for (i=1;i<m;i++) a[i]J=a[i-1]+n; /* adresele de inceput ale 
liniilor */ 


free(a[0]); /* eliberarea memoriei ocupata de matrice */ 
free (a); 


de tipull pia 465 ahordi memorie pentarventerul, de adrese, ahdiniilon Ga gitean NARA elements 


m x n blocuri de lungime sizeof(float)), iar adresa către zona alocată se depune in a[0]. a/1/ va fi 
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adresa către zona de memorie aflată cu n căsuțe (fiecare de lungime sizeof(float)) după a/0] etc. 
Cu alte cuvinte la adresa a/0/ se găsesc elementele primei linii, apoi în continuare elementele 
celei de-a doua linii care încep să fie memorate de la adresa a///, apoi a treia linie la adresa a/2/ 
ş.a.m.d., iar la sfârşit la adresa a/n-1] avem elementele ultimei linii. 

Eliberarea zonei de memorie ocupate de matricea a se face în doi paşi: întâi se eliberează 
vectorul cu cele m x n elemente de tip float (aflat la adresa a/0/), iar apoi se eliberează memoria 
ocupată cu vectorul de adrese (vector aflat la adresa a). 

Dezavantajul alocării dinamice de mai sus constă în faptul că se încearcă alocarea unei 
zone continue de memorie de lungime totală m x n x sizeof(float) şi s-ar putea să nu dispunem de 
o zonă continuă de memorie liberă de o asemenea dimensiune. Acest dezavantaj în prezent nu 
poate fi considerat major, pentru că astăzi calculatoarele dispun de memorie RAM de capacități 
mari. Marele avantaj al alocării dinamice de mai sus este dat de viteza mare de execuţie datorată 
faptului că se fac numai două alocări şi tot atâtea eliberari de memorie. 

O alternativă la alocarea de mai sus este alocarea separată a memoriei pentru fiecare linie 
a matricii: 


int i,j;m,n; 

float **a; 

printf ("Dati dimensiunile matricii: "); 
scanf ("Sd%d", &m, &n); 

a = (float**)calloc(m, sizeof (float*) ); 
if (a==NULL) 





printf ("Memorie insuficienta!"); 
exit (1); 

} 

for (1=0;i<m;1i++) 


printf ("Memorie insuficienta!) ; 
exit (1); 


for (i=0;i<m;i++) free(a[i]); */ eliberarea memoriei */ 
free (a); 


În exemplul de mai sus se fac m+/ alocări de memorie pentru m+ 1 vectori. Primul vector 
alocat (de lungime m), ca şi la prima variantă de alocare a memoriei pentru o matrice, va reține 
adresele către fiecare din cele m linii ale matricii. Apoi se încearcă m alocări de vectori de 
lungime n, vectorii cu elementele fiecărei linii a matricii. Astfel, a/0/, a[1], ... , afm-1] sunt 
adresele către fiecare linie obţinute în urma alocărilor. Eliberarea memoriei alocate pentru 
matricea a se face tot în m+/ paşi: întâi se eliberează cele m zone de memorie în care sunt 
reținute elementele matricii şi în final se eliberează zona de memorie ocupată de vectorul cu 
adresele de început ale liniilor. 
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Să facem observaţia că în urma alocării statice sau a oricărei alocări dinamice de mai sus, 
referirea la elementul matricii a aflat pe linia i şi coloana j se face sub forma a/i//j/. 


do | an |... | fmt | 


D 


Jool gor J | gii 


a[0] 

al 11! Ol al 11f 11 | cage | al 11! n-1! 
a[l] 

Jm-ito | Sm |... | mni 
a[m-1] 


Fig. 2: A doua schema de alocare a memoriei pentru o matrice 


In continuare dăm o secvenţă de cod în care citim elementele unei matrici alocate static 
sau dinamic: 


for (i=0;i<m;i++) 
for (j=0;j<n;j++) 
{ 





printf ("a[%d 
scanf ("Sf",& 


Să facem în final câteva observaţii: 


1) be poflăsinilaz SSepAiă elatardin f MIA ARM EIRPR HSH Abe Li PiHieaSUP EIBErate 4 
memoriei pentru o matrice tridimensionala. 

2) Procedând în mod asemănător cu alocarea dinamică a unei matrici putem aloca memorie 
pentru vectori de vectori, în sensul că fiecare dintre vectorii de la adresele a/0/, a[l], ... , 
a[m-1] pot avea lungimi diferite: 


int i,j,m,*n; 
float **a; 


SS 





printf ("Dati numarul de vectori: "); 

scanf ("%Sd", &m) ; 

n= (int*)calloc (m,sizeof(int)); 

if (n==NULL) 

printf ("Memorie insuficienta!"); 
exit (1); 
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} 
printf ("Dati numarul de elemente al fiecarui vector: n"); 
for (1=0;1<m;1++) 
{ 
printi ("n[%d]=", i+1); 
scanf ("%d", &n[i]); 
} 
a= (float**) calloc (m, sizeof (float*)); 
if (a==NULL) 
{ 
printf ("Memorie insuficienta!) ; 
exit (1); 
} 
for (i=0;i<m;i++) 
{ 
a[i]=(float*)calloc(n[i],sizeof(float)); 
if (a[i]==NULL) 
{ 
printf ("Memorie insuficienta!"); 
exit (1); 


) 


păintfAUDaki,elepentele vectorilor:\n"); 
for (jJ=0;j<n[i]; j++) 
{ 
printf ("a[%d, %d]=",i+1,j+1); 
scanf ("f", &a[i] [3]); 


) 


for (i=0;i<m;i++) free(a[i]);  /* eliberarea memoriei */ 
free (a); 
free (n); 


Rezumat 





Un pointer reține o adresă de memorie la care se află memorată o anumită data (un întreg, 
un număr real etc.). Pentru a obţine valoarea de la adresa reținută în pointer se aplică operatorul * 
pointerului. Pentru a obţine adresa la care se află memorie alocată pentru o variabilă folosim 
operatorul &. 

Alocarea dinamică a memoriei în C se face cu ajutorul funcțiilor calloc, malloc şi 
realloc, ale căror antete se găsesc în fişierul malloc.h. Eliberarea memoriei alocate dinamic în C 
se face cu ajutorul funcției free. 

În C putem aloca memorie pentru un tablou (vector, matrice etc.) atât în mod static cât şi 
dinamic (în timpul rulării aplicației). Alocarea dinamică a memoriei pentru o matrice 
bidimensională se face în două etape: întâi alocăm memorie pentru a reţine adresele de început 


ale liniilor matricei. şi apoi alocăm memorie pentru a reține elementele matricei. In consecință, 
eliberarea memoriei 'se face tot in două etape, dar in Ordine inversă: eliberăm întâi memoria 
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alocată anterior dinamic pentru a reţine elementele matricei şi apoi eliberăm memoria ocupată de 
vectorul de adrese de început a liniilor matricei. 





1. De la tastatură se citeşte un număr natural nenul n. Să se aloce dinamic memorie pentru o 
matrice triunghiulară de numere reale (prima linie are un element, a doua are două elemente, 
a treia trei elemente ş.a.m.d.). Să se citească de la tastatură elementele matricei, să se 
calculeze şi să se afişeze mediile aritmetice pe linii. În final se va elibera memoria alocată 
dinamic pentru stocarea matricei. 

2. De la tastatură se citesc trei număre naturale nenule m, n şi p. Să se aloce dinamic memorie 
pentru o matrice tridimensională de dimensiuni m, n şi p. Să se citească de la tastatură 
elementele matricei. Să se găsească cel mai mare şi cel mai mic element al matricei. În final 
să se elibereze memoria alocată dinamic pentru stocarea matricei. 

3. Construiti dinamic un vector în care să depuneti primele n numere naturale prime, unde n 
este citit de la tastatură. 

4. De la tastatură se citesc două număre naturale nenule m şi n. Să se aloce dinamic memorie 
pentru o matrice de dimensiuni m şi n. Să se citească de la tastatură elementele matricei. Să 
se depună elementele matricei luate în spirală într-un vector alocat dinamic. În final să se 


elibereze toate zonele de memorie alocate dinamic. 


De exemplu, pentru matricea: 


1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 11 12 


vectorul rezultat este (1, 2, 3, 4, 8, 12, 11, 10, 9, 5, 6, 7). 


Unitatea de învăţare M1.U6. Funcţii in C 


Cuprins 


~ f Obiectivele unității de învățare 


A Ne propunem să vedem cum se redactează o funcţie în C şi cum se transmit 
parametrii funcției. 
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Durata medie de parcurgere a unității de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


În C, C++ şi Java (limbajele ce au la bază standardul ANSI C) ca subprograme nu avem 
decât funcții, o procedură putând fi implementă ca o funcţie care returnează tipul void (vid). 

În C, o funcţie care returnează alt tip decât void poate fi apelată atât ca o funcţie (în 
cadrul unei expresii), cât şi ca o procedură (ignorându-se valoarea returnată). De exemplu, 
funcția printf returnează valoarea int, care reprezintă numărul de octeți care s-au afişat pe ecran. 
De cele mai multe ori (după cum am văzut şi în exemplele de mai sus) funcţia printf este apelată 
ca o procedură, ignorându-se valoarea returnată. 


U6.1. Funcţii în C 
După cum am mai spus şi în primul capitol, funcțiile pot fi descrise atât la începutul 


pasemah: (sasa CUR pia PiRE Ra Șt: pi Au pă aceasta, situație în care definițiile funcțiilor 


Structura unei funcţii în C este următoarea: 


tip nume functie (argumente) 


{ 


/* corpul functiei (instructiuni) */ 


Definiţia funcţiei începe cu tip, care este tipul valorii pe care o returnează funcția. Daca 
tip nu este void, atunci functia va conţine de regulă cel putin o instrucțiune return expresie. Daca 
execuţia programului ajunge la o astfel de instrucțiune, atunci se evaluează expresia a cărei 
valoare trebuie să fie de tipul tip sau unul compatibil şi valoarea obținută se returnează, execuţia 
programului continuând cu instrucțiunile de după locul în care a fost apelată funcţia. 
| Dacă o funcţie ce returnează o valoare. de un tip diferit de void nu se termină cu o 
instrucțiune return, atunci la compilare vom obține mesajul de atenţionare Warning 5: Function 
should return a value. 

Spre exemplificare vom scrie o funcție care returnează ca valoare a funcției media 
aritmetică a două numere reale primite ca parametri: 


float medie (float x,float y) 


return (x+y) /2; 





void main () 


{ 


BEOAELXY Mati doua numere reale: "); 
scanf ("S£SE£", &x, &Y) ; 
printf ("Media aritmetica: %f",medie(x,y)); /* apel 
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functie */ 


Rescriem programul de mai sus cu descrierea funcției medie după funcția principală: 
float medie (float, float); 


void main () 


{ 





float x,y; 

printf ("Dati doua numere reale: "); 
scanf ("S£SE", &x, &Y) ; 

printf ("Media este: %f",medie(x,y)); 


) 


float medie (float x,float y) 


{ 
return (x+y) /2; 


} 


la definRepadwae OpAeAokecsxadnal sum cand GG EIN deraHarier dier după tite a mineira 
caracterul punct şi virgulă. 

În C parametrii ce se returnează din funcţie (variabilele de ieşire) se transmit prin adresă. 
În acest sens dăm un exemplu în care media aritmetică este returnată printre parametrii funcţiei: 


void medie? (float x,float y,float *m) 


*m= (x+y) /2; 





void main () 


{ 
float x,y,med; 
printf ("Dati doua numere reale: "); 
scanf ("S£SE", &x, &Y) ; 
medie? (x, y, smed); /* apel functie */ 
printf ("Media este: sf£",med) ; 


La apelul unei funcții valorile parametrilor de intrare, cei transmisi prin valoare (aşa cum 
este cazul parametrilor x şi y), sunt copiate în zone de memorie noi şi de aceea, dacă le 
modificăm, la părăsirea funcției, valorile modificate se pierd, zonele de memorie alocate pentru 
aceşti parametri în funcție fiind eliberate. 

Parametrul m al funcției medie? este transmis prin adresă. Mai exact, în funcție se 
transmite adresa la care este alocată memorie pentru variabila med din funcţia principală. În 
funcția medie? se modifică valoarea de la adresa m, adresă care coincide cu cea a variabilei med 
şi de aceea valoarea calculată rămâne în variabila med după ce se părăseşte funcţia. 
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Dacă vrem ca o variabilă transmisă prin adresă să nu poată fi modificată, punem în fata ei 
cuvântul rezervat const. În general, dacă se încearcă modificarea unei variabile declarate cu 
const (a unei constante), atunci se semnalează eroare la compilare. 

Variabilele de tip tablou sunt pointeri, de aceea valorile de la adresele indicate de ele se 
transmit prin adresă şi eventualele modificări în interiorul funcţiei asupra elementelor tabloului 
păstrându-se şi la părăsirea funcției. 

În continuare prezentăm o funcţie care calculează media aritmetică a elementelor unui şir 
de numere reale: 


float mediesir(int n,const float *a) 
{ 

int i; 

float s=0; 





for (i=0;i<n;i++) s+=a[i]; 
return s/n; 


void main () 

{ 
int i,n; 
float a[100]; 


printf ("Dati numarul de elemente al sirului: "); 
scant ("Sd", &n) ; 
puts ("Dati elementele sirului:"); 
for (i=0;i<n;i++) 
{ 
printf ("a[%d]=" 


7 i) r 
scanf ("%f",&a[i]) 


) 


printf ("Media aritmetica: %f",mediesir(n,a)); 


Trebuie să fim atenți pentru a înțelege corect modul de transmitere al parametrilor prin 


adresă. Dacă modificăm valoare de la adresa reţinută, în pointerul - parametru al functici, nQua 
valoare va fi vizibilă $1 în variabila transmisă prin adresă, aşa cum este cazul aplicației scrise 


pentru funcţia medie2. Ceea ce trebuie să înţelegem este că un pointer se transmite prin valoare, 
ca orice variabilă. De aceea, dacă modificăm adresa (nu valoarea de la adresa reţinută de pointer 
!) memorată in pointer, noua adresă nu se returnează ! Cea mai des întâlnită situație în care 
adresa reţinută în pointer se modifică este atunci când alocăm memorie într-o funcție şi vrem să 
returnăm adresa spre zona nou alocată. În această situaţie pointerul va trebui transmis prin adresă 
! Spre exemplificare, scriem o funcţie care alocă memorie pentru un vector de elemente reale. 
Adresa spre zona de memorie alocată se retumează prin adresă, ca parametru al funcției: 


#include<stdio.h> 
#include<alloc.h> 





yoid AlocVectorl (float *a,int n) /* gresit */ 
a= (float*)malloc (n*sizeof (float)); 
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void AlocVector2 (float **a,int n) /* corect */ 
{ 
*a=(float*)malloc(n*sizeof (float) ); 


) 


float* Alocvector3 (int n) /* adresa noua returnata ca val. a fct. */ 
{ 
return (float*)malloc(n*sizeof (float) ); 


) 


int main () 

{ 
int n; 
float *a; 


printf ("n="); 

scanf ("%sd", &n) ; 

AlocVector1 (a,n); /* nu se returneaza adresa noua */ 
AlocVector2 (&a,n); /* pointerul a transmis prin adresa */ 
a=AlocVector3 (n); 

if (a==NULL) 


{ perror ("Memorie insuficienta!"); 
return 1; /* parasire program cu cod de eroare */ 
) 
Te eee 
free (a); 
return 0; /* executia programul s-a incheiat cu succes */ 


Cand într-o funcție se modifică şi se doreşte a fi returnată o singură adresă, din 
comoditate şi pentru a fi mai uşor de utilizat şi de înţeles, noua adresă se returnează ca valoare a 
funcției. Aşa este cazul funcțiilor de alocare dinamică de memorie din fişierul antet alloc.h 
(malloc, calloc, realloc). Fiecare dintre aceste funcţii returnează adresa zonei de memorie nou 


alocate ca aloare a funcției. escriem şi noi functia de alocare dinamică de memorie pentru. un 
vector de elemente reale cu returnarea adresei spre noua zonă de memorie ca valoare a funcției: 


#include<stdio.h> 
#include<alloc.h> 





float* AlocVector3(int n) /* adresa noua returnata ca val. a fct. */ 
{ 
return (float*)malloc(n*sizeof (float)); 


) 

int main () 

{ 
int n; 
float *a; 


printf ("n=") 7 
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scanf ("%Sd", &n) ; 
a=AlocVector3 (n); 
if (a==NULL) 


{ 
perror ("Memorie insuficienta!"); 
return 1; 
} 
PR Seng Ff 
free (a); 
return 0; 
} 
Rezumat 





Definiţia unei funcții în C începe cu tipul returnat de către funcție, urmat de numele 
funcției şi de lista de argumente dată între paranteze. Dacă o functie are tipul returnat void, 
atunci ea nu returnează nici o valoare şi se apelează practic ca o proce dură. 

Parametrii de intrare în funcţie se transmit prin valoare, iar cei de ieşire se transmit prin 
adresă. 





1. Scrieți o funcție pentru căutare binară a unei valori într-un şir de numere reale sortat 
crescător. 

2. Scrieți o funcție pentru căutare secventiala a unei valori într-un şir de numere întregi. Funcția 

returnează numărul de apariții a unei valori întregi în şir. 

Scrieți o functie care sortează crescător un şir de numere reale folosind metoda BubbleSort. 

Aceaşi problemă folosind metoda QuickSort. 

5. Aceaşi problemă folosind metoda MergeSort. 


Pu 


Unitatea de învăţare M1.U7. String-uri 


Cuprins 


- f Obiectivele unității de învățare 


A Ne propunem să studiem modul în care se memorează şi cum se lucrează 
cu un string în limbajul C. 
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Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


În C, un şir de caractere care se termină cu caracterul NULL sau ‘\0’ sau pur şi simplu 0 
(de unde şi denumirea de şir de caractere NULL terminat) este echivalentul noţiunii de string din 
alte limbaje (cum ar fi de exemplu limbajul Pascal). În consecinţă, în C o variabilă string este de 
fapt un pointer de tipul char. Fiind vorba de un şir, alocarea memoriei pentru un string se poate 
face atât static cât şi dinamic. 

În fişierul antet stdio.h avem definite funcţiile gets şi puts pentru citirea unui string de la 
tastatură, respectiv afişarea pe ecran a unui string. Ambele funcții primesc ca parametru o 
variabilă de tip pointer către tipul char. 

Funcţia gets, spre deosebire de scanf poate citi string-uri care conţin spaţii. În cazul 
funcției scanf se consideră încheiată introducerea unei valori pentru o variabilă când se întâlneşte 
caracterul spațiu sau unde s-a apăsat Enter. De exemplu, dacă se citeşte Popescu Ioan pentru un 


SEI REA Seqdactagtatura seu getses ly atungilacadnesarsse SSPR Saracie see tap elean (toacă 
lui s se încheie la apariția spațiului). 

Dacă se afişează un string s cu puts(s); atunci după afişarea şirului de la adresa s se face 
salt la începutul liniei următoare, ceea ce nu se întâmplă dacă afişarea se face cu printf(“%s ",s). 


U7.1. Funcţii de lucru cu string-uri în C 
Fişierul antet string.h conţine definițiile funcțiilor C de lucru cu string -uri: 


1) streat(s1, s2) la sfârşitul string-ului s/ se adaugă s2 şi caracterul ‘\0’. 
2) strchr(s,c) returnează adresa de memorie către prima apariție a caracterului c în 


3) SFE Fs PPFD CAA RS ARER Soin Base aaturasază) assan Adake sunt 
identice ca şi conținut. Dacă valoarea returnată este negativă, atunci înseamnă că 
string-ul s/ este înaintea lui s2 din punct de vedere lexicografic (alfabetic). Dacă însă 
valoarea returnată este pozitivă, atunci înseamnă că string-ul s/ este după s2 din punct 
de vedere lexicografic. 

4) stricmp(sl,s2) face acelaşi lucru ca şi strcmp, cu deosebirea că nu se face distincție 
între litere mari şi mici. 

5) strenmp(s1,s2,n) realizează o comparatie între primele cel mult n caractere ale string- 
urilor s/ şi $2. 

6) strcnmpi(s1,s2,n) realizează o comparaţie între primele cel mult n caractere ale string- 
urilor s/ şi s2 fără a se face distinctie între litere mari şi mici. 

T) strcpy(sl,s2) copiază caracterele de la adresa s2 (până se întâlneşte inclusiv caracterul 
‘\0’) la adresa s7. Cu alte cuvinte, se copiază conținutul string-ului s2 peste string-ul 

8) a (s) returnează lungimea string-ului s (numărul de caractere până la ‘\0°). 

9) strlwr(s) transformă literele mari din string-ul s în litere mici. 
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10) strupr (s) transformă literele mici din string-ul s în litere mari. 

11) strncat(s1,s2,n) adaugă la sfârşitul string-ului s7 cel mult n caractere din string-ul s2, 
după care se adaugă caracterul ‘\0’. 

12) strncpy(s1,s2,n) copiază cel mult n caractere de la începutul string-ului s2 la adresa 
sI, după care se adaugă la sfârşit caracterul ‘\0’. 

13) strnset(s,c,n) setează primele n caractere ale string-ului s la valoarea primită în 
parametrul c. 

14) strpbrk(s1,s2) returnează adresa de memorie la care apare prima dată un caracter din 
string-ul s2 în string-ul s1. 

15) strchr(s,c) returneaza adresa la care apare ultima data caracterul c in string-ul s. 

16) strrev(s) inverseaza caracterele string-ului s (primul se schimba cu ultimul, al doilea 
cu penultimul etc.). 

17) strset(s,c) setează toate caracterele string-ului s (până la *10”) la valoarea primită în 
parametrul c de tip char. 

18) strstr(s1,s2) returnează adresa de memorie la care apare prima dată string-ul s2 în s/. 
Dacă s2 nu apare în s1, atunci se returnează adresa nulă NULL. 

19) strxfrm(s 1,s2,n) înlocuieşte primele cel mult n caractere ale string-ului s/ cu primele 
cel mult n caractere din string-ul s2. 


Ca aplicaţii pentru string-uri propunem: 


1. O funcție care returnează printre parametri ei toate poziţiile pe care apare un string s2 


A 


tr-un stri ; ; S A . ; : 
2. Functie pentru taloguired primei aparitii in s/ a string-ului s2 cu string-ul s3. 


3. Funcție pentru înlocuirea tuturor aparitiilor lui s2 in s/ cu string-ul s3. 


Pentru aceste aplicaţii vom folosi funcţii din fişierul antet string.h, dar va trebui şi sa 
lucrăm direct cu adrese de memorie şi asta din cauză că un string este de fapt un pointer către 
tipul char. 


#include<conio.h> 
#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
#include<alloc.h> 





int strnfind(char *s1,char *s2,int *a) /* cautarea tuturor aparitiilor */ 
{ 
char *s, *poz; 
int n0; 
s=sl; /* s ia adresa la care se afla sl */ 
poz=strstr (s,s2) ; /* cautare daca s2 apare in s */ 
while (poz!=NULL) /* daca s2 apare in s */ 
{ 
a[n]=p0z-s1+1; /* se memorează pozitia aparitiei */ 
s=poz+strlen (s2) ; 
nH; 
poz=strstr(s,s2); /* se cauta o noua aparitie */ 
} 


return n; /* se returneaza numarul de aparitii */ 


} 
int strreplace1 (char*s1,char*s2,char*s3) /* inlocuirea primei aparitii */ 
{ 


41 


) 


char *poz, *s4; 


long 1; 
poz>strstr (s1,s2); /* se cauta prima aparitie a lui s2 in sl */ 
if (poz!=NULL) /* daca s2 apare in s */ 


{ 
l=poz-s1; /* 1 este pozitia aparitiei (poate fi si 0) */ 
s4=(char*)malloc(strlen(s1)+1); /* aloc. mem. pt s4 */ 
strcpy (s4,s1) ; /* se copiaza sl in s4 */ 
strncpy(sl,s4,1); /* se copiaza in sl 1 caract din s4 */ 
s1[l]='\0'; /* se transforma sl in string */ 
strcat (s1,s3) ; /* se adauga s3 la sfarsitul lui s1 */ 
strcat (s1,poztstrlen(s2)); /* adaugare la sf. lui s1 */ 
free (s4) ; /* ramase in string-ul initial dupa s2 */ 
return 1+1; /* se returneaza pozitia inlocuirii */ 

) 


return 0; 


int strreplace (char*s1,char*s2,char*s3) /* inloc. tuturor aparitiilor */ 


{ 


) 


int r=0; 
char *poz; 
PRTTS BEE (SWEA)? /* osaka i SI A »/ 
{ 
nH; 
strreplacel (s1,s2,s3) ; /* se inloc. s2 cu s3 in sl */ 


poz>strstr (s1,s2); /* se cauta dimou s2 in sl */ 
) 


return n; /* se returneaza numarul de inlocuiri efectuate */ 


void main (void) /* testare functii */ 


{ 


char s1[100],s2 [100],s3[100]; 
int i,n,a[20]; 


strcpy (s1, "Acesta est un text si numai unul !"); 


stropy (s2,"un") ; string-ul care se inlocuieste */ 

strcpy (s3,"1") ; /* string-ul cu care se face inlocuirea */ 
nstmfind(s1,s2,a) ; 

if (n) 


{ 
printf ("'%s' apare in '%s' de %d ori, pe poz.:\n",s2,s1,n); 
for (i=0;i<n;ih) printf ("Sd ",a[i]); 
puts Chin") ; 
printf ("String-ul dupa inloc. lui '%s' cu '%s':\n",s2,s3); 
strreplace (s1, s2,s3); 
puts (s1); 

} 

else printf ("'Ss' nu apare in '%s'\n",s2,s1); 

getch () ; 
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Rezumat 





String-ul se memorează in C într-un şir de caractere obişnuit. Caracterul ‘\0’ (caracterul 
cu codul ASCII 0, adică NULL) marchează sfârşitul string-ului. De aceea, despre string în C se 
spune că este un şir NULL terminat. 


În fişierul antet string.h găsim definițiile funcţiilor de lucru cu string-uri în C. 





1. Folosind funcția strrev scrieţi o funcţie care verifică dacă un număr întreg de tip unsigned 
long primit ca parametru este palindrom. Un număr întreg este palindrom dacă cifrele lui 
citite de la stânga spre dreapta sunt aceleaşi cu situația în care sunt citite de la dreapta spre 
stânga. 

2. Scrieţi o funcție care returnează numărul de cuvinte dintr-un string primit ca parametru. 
Cuvintele se consideră a fi grupuri de caractere despărțite prin spaţii. 





Unitatea de învăţare M1.U8. Tipul struct şi liste inlantuite 


Cuprins 


~ f Obiectivele unității de învățare 


A Vom studia in acest capitol tipul struct, adică tipul compus sau 
inregistrare. 
Ne propunem, de asemenea, să vedem cum se implementează o lista 
inlantuita cu ajutorul tipului struct. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 
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Introducere 


Pentru început, vom prezenta din punct de vedere teoretic noțiunea de lista inlantuita şi 
principale structuri de date de tip listă inlantuita, după care vom vedea cum putem implementa 
listele inlantuite cu ajutorul pointerilor către structuri. 

O listă inlantuita este o structură formată dintr-o mulțime de aşa numite noduri legate 
între ele. În fiecare nod se memorează nişte informaţii (numere, caractere, string-uri etc.) şi una 
sau mai multe adrese ale altor noduri din listă sau adrese nule (legăturile). Cele mai folosite liste 


inlantuifs SURE CU WLS puii SER Ae ai Fa AHA care nod memorează informaţia, 


iar fiecare dintre cele două legături este către un alt nod ale listei sau este o legătură vidă. Iată un 
posibil exemplu de listă dublu inlantuita: 





NULL 


De departe cea mai folosită listă dublu inlantuita este cea de tip arbore binar. Există un 
nod special denumit rădăcină. Nici un nod nu are legătura către rădăcină. Pornind din rădăcină se 
poate ajunge prin intermediul legăturilor la orice alt nod al arborelui. Arborele binar nu are 
cicluri, adică pornind dintr-un nod x oarecare nu se poate ajunge prin intermediul legăturilor din 
nou la nodul x . 


legături odi uA AR Hol LAU E HED di Dc PANA PC Si OTH în Da PHOS Rea oP 
există un nod denumit cap care are o legătură nulă sau este legat de un alt nod al listei, care la 
rândul lui are legătura nulă sau este legat de alt nod etc. Lista are proprietatea că pornind de la 
nodul cap se poate ajunge prin legături la orice alt nod al listei şi pentru fiecare nod x diferit de 
cap există un singur nod y care este legat de x. 

După modul de introducere şi de scoatere a informațiilor într-o listă liniară avem liste de 
tip stivă sau coadă. 

O stivă este o listă liniară de tip LIFO (Last In First Out), adică ultimul intrat — primul 
ieşit. O stivă (după cum sugerează şi numele) ne-o putem imagina cu nodurile stivuite unul peste 
celălalt. Introducerea unui nou nod se face peste ultimul introdus, iar scoaterea unei informaţii se 
face din ultimul nod introdus în stivă. O stivă poate fi memorată printr-o listă liniară simplu 
inlantuita în care fiecare nod reţine adresa nodului de sub el (ca legătură). Primul nod introdus în 
stivă are legătura nulă. Pentru o stivă se reține în permanenţă într-o variabilă de tip pointer 


(denumită de obicei cap) adresa către ultimul nod al stivei. O stivă este goală (vidă) când 
variabila cap reţine adresa vidă. 
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Coada este tot o listă liniară, dar de tipul FIFO (First In First Out), adică primul intrat — 
primul ieşit. După cum sugerează şi numele, nodurile ni le putem imagina aranjate în linie, unul 
după altul, introducerea unui nou nod se face după ultimul introdus anterior, de scos, se scoate 
primul nod introdus în coadă. Coada poate fi şi ea memorată cu ajutorul unei liste liniare simplu 
inlantuite în care introducerea unui nod se face într-o parte a listei, iar scoaterea se face din 
cealaltă parte. Se retin în permanenţă adresa (într-o variabilă de tip pointer denumită de obicei 
ultim) ultimului nod introdus în listă şi pe cea a primului introdus (într-o variabilă de tip pointer 
denumită de obicei prim). Pentru a funcționa eficient (să putem scoate rapid un nod), fiecare nod 


oi pomiubtiod arkdegătadau hui ldin spatele lui (cel introdus imediat după el în coadă). Este evident 


O coadă specială este aceea în care primul nod în loc să aibă legătura nulă, el este legat 
de ultimul nod al cozii. Această structură de date se numeşte coadă circulară. 


U8.1. Structuri 


Cu ajutorul structurilor putem defini tipuri noi de date, mai complexe pornind de la tipuri 
de date deja existente, care alcătuiesc aşa numitele câmpuri ale structurii. O structură se defineşte 
astfel: 


struct nume 


{ tipl camp1l,camp2,...,campmı; 
tip2 camp1l,camp2,...,campmz; 

JE aaan */ 
tipn camp1l,camp2,...,campmn; 


J; 


După acolada care încheie definirea structurii trebuie neapărat să punem semnul punct şi 
virgulă. 

Între acolada } ce încheie definirea structurii şi semnul ; (punct şi virgulă) putem declara 
variabile care vor fi evident de tipul structurii respective. 

În C denumirea tipului structură definit în exemplul de mai sus este struct nume 
(denumirea structurii este precedată de cuvântul rezervat struct). În C++ nu este obligatoriu ca 
înainte de nume să punem cuvântul rezervat struct. 

Adesea se prefe ă (mai ales în C) definirea unei structuri în combinaţie cu typedef. Pentru 
a ilustra acest lucru efinim o structură pentru memorarea unui număr complex că o pereche de 
numere reale: 





typedef struct 
= | 


double re,im; 
} complex; 


In final pentru a exemplifica modul de lucru cu structuri vom citi datele despre o 
persoană într-o structură, după care le vom afişa: 


struct tpers 
| >= 
‘c= { 
Sere char nume[50],adresa[100]; 
int varsta; 
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); 
typedef struct tpers tpers; 


void main () 
{ 
struct tpers pers; 
puts ("Dati datele despre o persoana:"); 
printf ("Nume: wy 
gets (pers.nume) ; 
printf ("Adresa: "); 
gets (pers.adresa) ; 
printf ("Varsta: "); 
scanf ("Sd", &pers.varsta) ; 
puts ("Am citit:"); 
printf ("Nume: $s\n",pers.nume) ; 
printf ("Adresa: %s\n",pers.adresa) ; 
printf ("Varsta: %d\n",pers.varsta) ; 


După cum se poate observa mai sus, referirea la un câmp al unei structuri se face sub 


forma var_structura.camp. 


Rezumat 





Un tip de date compus pornind de la tipurile de date deja existente în C se defineşte cu 
ajutorul cuvântului rerervat struct. Accesul la membrul unei structuri se face ajutorul 
operatorului punct sub forma variabila tip _struct.membru. 





1. De la tastatură citiți stocul unei firme într-un şir de elemente de tip struct. În structură se vor 
reține: denumirea produsului, cantitatea şi preţul. Sortati crescător şirul după denumirea 
produselor, după care afisati tabelar produsele după modelul: 


INr. | DENUMIRE PRODUS |Cantitate| Pret |\Valoare | 


| 1|Placa de baza | 2200 | 401.44). 302.686 | 

| 2|Tastatura | 1.00 | 25.11 | 25 | 

| 3|Mouse | 22.00] 14.00] 308.00 | 
| 


| 4|Cablu retea 117.50] 0; 25| 27.03] 
| ----------------------------------- +--------- +------- +------- | 
| Valoare totala stoc: 1163.02] 


2. Rezolvaţi problema 2 de la sfârşitul capitolului 3 folosind un vector de structuri. 


U8.2. Pointeri către structuri 


Cu ajutorul pointerilor către structuri putem implementa in C listele inlantuite. Un pointer 
către o structură se defineşte astfel: 


struct nume 
{ 
/* definiri de campuri impreuna cu tipurile lor */ 
); 
E edas 7. 


struct nume *p; /* pointer catre structura */ 


Este important de reținut faptul că referirea la un câmp al unei structuri memorate la 
adresa dată de pointerul p se face sub forma p->camp, ceea ce este echivalent cu a scrie 
(*p).camp. Practic, în C pentru pointeri către structuri este introdus operatorul binar special -> 
(format din caracterele minus şi mai mare). 

Ca aplicaţie prezentăm un program ce simulează lucrul cu o stivă de caractere folosind 
pointeri către o structură denumită struct tstiva. 


| #include<stdio.h> 
a #include<conio.h> 
Se #include<alloc.h> 
struct tstiva 
{ 
char info; 
struct tstiva *leg; 


}*cap; /* cap este o variabila globala care va retine adresa capului 
stivei */ 


typedef struct tstiva tstiva; 


int introducere (char c) /* introducerea unui caracter in stiva */ 
{ 

struct tstiva *p; 

p=(struct tstiva*)mal loc (sizeof (tstiva) ) ; 

if (P—NULL) retum 0; 

PILE: 

p->leg=cap; 

capp; 

return 1; 


) 


int scoatere (char *c) /* scoatera unui caracter din stiva */ 


{ 


struct tstiva *p; 
if (cao—NULL) retum 0; 
pap; 
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cap=p->leg; 
*c=p->info; 
free (p) ; 
return 1; 


} 


void afisare() /* afisarea continutului stivei */ 
{ 
struct tstiva *p=cap; 
while (p!=NULL) 
{ 
printf ("Sc ",p->info) ; 
p=p->leg; 


) 


void golirestiva () 
{ 
struct tstiva *p; 
while (cap!=NULL) 
{ 
p~cap; 
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void main () 
{ 
char c,inf; 
capNULL; // setam stiva ca fiind goala 
do 
{ 
puts ("1) Introducere caracter in stiva"); 
puts ("2) Scoatere ultim caracter in stiva"); 
puts ("3) Afisare continut stiva"); 
ts( 


"4) Golire stiva\n"); 
aie ("Esc = Parasire program\n"); 


c=getch () ; 
switch (c) 
{ 
case '1': 
printf ("Dati un caracter: "); 
inf=getche () 
if (introducere (inf) ) 
printf ("\nMemorie insuficienta"); 
else printf ("\nAm introdus: %c", inf); 
break; 
case !2!; 
if (scoatere (6inf)) printf ("Stiva goala!) ; 
else printf ("Am scos din stiva: %c",inf); 
break; 
case '3!': 
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printf ("Stiva contine: "); 
afisare (); 
break; 
case '4!; 
golirestiva () ; 
printf ("Am golit stiva!"); 
break; 
case 27: 
printf ("Apasati o tasta pt. a iesi!"); 
break; 
default: 
printf ("Apasati 1, 2, 3, 4 sau Escape"); 
} 
getch () ; 
} 
while (c!=27); 
golirestiva () ; 


Rezumat 





O lista inlantuita in C se poate implementa folosind pointeri catre tipul struct. Accesul la 
membrul unei structuri aflată la adresa reținută în pointerul p se face cu ajutorul operatorului -> 
sub forma p->membru_structura. 





1) Lucrul cu o coadă (în mod asemănător cu programul de mai sus). 
2) Generarea arborelui binar pornind de la şirurile stg, dr, şi info. Vectorii stg şi dr memorează 


3) AG ROD h {ay sfere PRE tf fief pie jr Be eA per rețin informațiile din fiecare nod. 

4) Afişarea informaţiei reținute pe un anumit nivel al unui arbore binar. 

5) Căutarea unei informaţii într-un arbore binar. 

6) Jocul copiilor în cerc (cu o coadă circulară): n copii stau aşezaţi într-un cerc. Se numără m 
copii consecutivi pornind de la al p-lea. Al m-lea copil iese din cerc. Se continuă 
numărătoarea cu cel ce urmează după copilul ce a părăsit cercul, până când rămâne un singur 
copil, care este declarat câştigător. Se cere să se afişeze ordinea de părăsire a cercului, 
precum si câştigătorul. 


Unitatea de învăţare M1.U9. Uniuni şi seturi de constante 


Cuprins 


Obiective DIE E NI RE RI NI IERNII IE II ORI II II IRA II IND N E NI ENI A RER 


WO a Tat 00 007. oana al a ne a 0) ci 8 cata 0 0 
UI PN un NENU Manene E RR E DDR O ON SR ORARE NE RR MIE PROC CORNI ts oboe AO e ST IN 


= / Obiectivele unităţii de învăţare 


A Vom studia tipul union şi utilitatea lui atunci când se apelează instrucțiuni 
de lucru cu regiştri. 


oiai an RELEE DaN BECPHBGTI:SS mnygde™m cum se pot defini simultan mai multe 


Durata medie de parcurgere a unitatii de invatare este de 2 ore. 





U9.1. Tipul union 


Definirea unei uniuni seamana foarte mult cu cea de la structuri. In loc de cuvantul struct 
avem însă cuvântul union. lată şi un exemplu: 


unlon test 





{ 
char c; 
int i; 
float f; 
); 


Semnul ; (punct şi virgulă) se pune de asemenea la sfârşitul definiţiei. Între acolade {} si; 
(punct şi virgulă) putem defini variabile de tip uniune. 


Pundhitudiagadinter apna parunten ARISSIP ÂNSătaieide memorie. În exemplul de 
mai sus câmpurile c, i şi fale uniunii se referă toate la aceeaşi zonă din memorie: c se referă la 
primul octet (din cei patru), i se referă la primii doi octeți, iar f se referă la toți cei 4 octeți. 

Zona de memorie rezervată unei variabile union este interpretată diferit în funcție de 
tipurile câmpurilor uniunii. 

Uniunile sunt folosite în C în special pentru instrucţiuni ce lucrează cu regiştri. În acest 
scop pentru DOS (în Borland C) este definită uniunea REGS: 


union REGS 
{ 
struct WORDREGS x; 
struct BYTEREGS h; 
); 


BYTEREGS şi WORDREGS sunt două structuri: 
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struct BYTEREGS 


{ 
unsigned char al,ah,bl,bh; 
unsigned char cl,ch,d1,dh; 
); 


struct WORDREIGS 
l 


unsigned int ax, bx, cx, dx; 
unsigned int si,si cflag, flags; 
); 


Uniunea REGS este folosită pentru transmiterea parametrilor funcției de bibliotecă int86 
prin intermediul căreia se pot accesa funcțiile ROM-BIOS ale sistemului de calcul. Structura 
instrucţiunii int&6 este: 


int86(nr_intrerupere,* in regs, out regs); 
Avem: 
nr_intrerupere este numărul întreruperii apelate 
int_regs este valoarea cu care se încarcă regiștrii 


out_regs reprezintă valoarea regiştrilor de după apel 


Tipul union REGS se găseşte definit în fişierul antet dos.h. 


Ca exemplu pentru utilizarea tipului union REGS prezentăm o secvență de program care 
ascunde cursorul text (se utilizează întreruperea 0x10): 


union REGS reg; 
reg.h.ah=1; 
reg.h.ch=0x20; 

int86 (0x10, &reg, &reg); 





Pentru a face să reapară cursorul trebuiesc executate: 


reg.h.ah=1; 
reg.h.ch=12; 
reg.h.cl=13; 
int86 (0x10, &reg, &reg); 





Rezumat 





O uniune se defineşte folosind cuvântul rezervat union asemănător cu o structură, 
diferența esențială dintre o uniune şi o structură este că membrii uniunii folosesc în comun 
aceeaşi zonă de memorie. 
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13. Seturi de constante (tipul enum) 


Un tip de date enum se defineşte asemănător cu o structură sau uniune. 

Cu ajutorul tipului enum putem defini seturi de constante întregi. Tipul de date enum este 
des folosit pentru a da denumiri diferitelor combinații de biti din alcătuirea unor întregi de 
formatare, cum ar fi de exemplu biții de formatare ai modului de introducere într-un flux C++ 
(definiti în fişierul antet ios.h): ios::left, ios::right. Aceste constante sunt puteri ale lui doi pentru 
că se referă fiecare numai la un anumit bit de pe o anumită poziţie din întregul de formatare. 


Asupra duxu ilọ Cti să revenim la momentul pgriyit ; : ; | 
a aplicatié, definim Constante cu nume române şti pentru cele 16 culori ale modului text: 


enum constante culori 
{ 
NEGRU=0, 
ALBASTRU=1, 
VERDE=2, 
AZUR=3, 
ROSU=4, 
MOV=5, 
MARO=6, 
GRIINCHIS=7, 
GRIDESCHIS=8, 
ALBASTRUDESCHIS=9, 
VERDEDESCHIS=10, 
CYANDESCHIS=11, 
ROSUDESCHIS=12, 
MOVDESCHIS=13, 
GALBEN=14, 
ALB=15 
); 
Li eee 
textcolor (GALBEN); /* numai sub DOS */ 
textbackcolor (ALBASTRU); /* numai sub DOS */ 
cprintf ("Acesta este un test!"); 


prin virideemarcat este faptul că avem constantele tipului enum date între acolade şi despărțite 


Rezumat 


Folosind tipul enum putem defini un grup de constante întregi. Constantele împreună cu 
valorile lor se enumeră între acolade şi sunt despărțite prin spații. 


Teme 


1. Definiti un set de constante întregi cu denumiri de plante. Presupunem că aceste constante 
reprezintă indicii componentelor unui vector de structuri în care se rețin informaţii cu privire 
la diverse plante. Scrieţi funcții de actualizare a datelor despre plante folosind constantele pe 


care le-ati definit (de exemplu puteti scrie o fynctie. pentru actualizarea prețului unei plante). 
2. Aceeaşi poplar uh se de constante Mtregicu nume de mărci e autoturisme, 
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Unitatea de învăţare M1.U10. Fişiere în C 


Cuprins 


=. / Obiectivele unităţii de învăţare 
A Ne propunem să studiem modul de lucru cu fişiere din C, cum se deschide 


un fişier, cum se scrie în el, cum se citesc date, cum se face o poziționare în fişier 
etc. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


Pentru a lucra cu un fişier în C se declară o variabilă tip pointer către tipul structură 
FILE. Nu ne interesează în momentul în care lucrăm cu un fişier ce se întâmplă cu câmpurile 
structurii FILE, deoarece avem suficiente funcții care lucrează cu fişiere. De aceea, putem spune 
despre tipul FILE că este un tip abstract de date. 


U10.1. Funcţii de lucru cu fişiere în C 


Funcțiile de lucru cu fluxuri în C sunt definite în stdio.h. Aşa că atunci când lucrăm cu 
fişiere în C trebuie să includem acest fişier antet. 
Deschiderea fişierului se face folosind funcția fopen, care are următoarea definiţie (antet): 


FILE *fopen(const char *numef,const char * mod); 


Funcția primeşte ca argumente două string-uri, primul trebuie să conțină numele 
fişierului (precedat eventual de cale) şi al doilea modul de deschidere al fişierului. Se returnează 
pointerul către fluxul deschis (pointer către FILE). Dacă nu s-a putut deschide fişierul, se 
returnează adresa nulă (NULL). 

Deschiderea unui fişier pentru operaţii de scriere eşuează dacă numele lui (inclusiv calea) 


dentine cata Catealpaaede; văşierul este deja deschis de o altă aplicație sau dacă nu avem drepturi 


Un fişier nu poate fi deschis pentru a se citi din el informaţii decât dacă fişierul există, nu 
are atributul hidden (ascuns) şi avem drepturi de citire asupra lui. 
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Putem deschide un fişier pentru scriere, pentru citire sau pentru adăugare la sfârşit 
(append), în modul binar (fişierul în acest caz e interpretat ca o succesiune de octeți, baiti) sau în 
modul text (fişierul e interpretat ca o succesiune de linii cu texte despărțite prin caracterele ’\r’ şi 
‘\n’). 

Pentru a deschide un fişier pentru scriere, string-ul din parametrul al doilea al funcției 
fopen trebuie să conţină caracterul ‘w’, pentru a deschide fişierul pentru citire string-ul trebuie să 
conțină caracterul ‘r’, iar pentru a deschide fişierul pentru adău gări la sfârşit, în string trebuie să 
apară caracterul ‘a’. Dacă fişierul este deschis cu ‘w’, atunci se va crea un fişier nou, dacă există 


ya diştes cu acest nume, el este mai întâi şters. Pentru a putea fi deschis un fişier cu ‘7’, el trebuie 

Pentru a deschide un fişier în modul binar, string-ul din parametrul al doilea al funcției 
fopen trebuie să conţină caracterul ‘b’. Dacă string-ul nu conține caracterul ‘b’ sau conține 
caracterul ‘t’, atunci el va fi deschis în modul text. 

În string-ul ce dă modul de deschidere al fişierului poate să mai apară caracterul ‘+’. 
Când apare acest caracter pentru un mod de deschidere pentru scriere ( ‘w’ sau ‘a’) înseamnă că 
vor fi suportate şi operaţii de citire din fişier. Dacă apare caracter ‘+’ la un mod de deschidere 
pentru citire (‘7’), atunci înseamnă că vor fi suportate şi operaţii de scriere în fişier. 

lată câteva exemple de moduri de deschidere: 


“rb”  — Fişierul se deschide numai pentru citire în modul binar 

“wb” — Fişierul se deschide numai pentru operaţii de scriere în modul binar 

“ab”  — Fişierul este deschis pentru adăugare la sfârşit în modul binar 

“rb+” — Fişierul este deschis pentru citire în modul binar, dar sunt suportate şi operații 

e scriere 

“whbh+”— Fişierul este deschis pentru scriere şi citire în modul binar 

“ab+” — fişierul este deschis pentru scriere cu adăugare la sfârşit în modul binar, dar se 
pot face şi citiri din fişier. 


Dacă mai sus nu apărea caracterul ‘b’ sau apărea caracterul ‘t’, atunci obtineam modurile 
similare text de deschidere de fişier. 

Facem observaţia că semnul plus + poate fi pus şi între cele două litere. De exemplu în 
loc de “ab+” putem pune “a+b”. 

În exemplul următor deschidem un fişier pentru operaţii de citire, dar şi cu posibilitate de 
scriere: 


fhag Ramet [256]; 





printf ("Numele fisierului: "); 

gets (numef) ; 

fis=fopen (numef, "rb+") ; 

if (fis==NULL) 

{ 
printf ("Eroare ! Nu am putut deschide fisierul %s.\n",numef) ; 
exit (1); 


Închiderea fişierului se face cu ajutorul funcţiei fclose: 


int fclose (FILE *fis); 
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Dacă închiderea fişierului s-a făcut cu succes, atunci se returnează 0. 
Pentru a închide toate fişierele deschise la un moment dat putem folosi funcția: 


int fcloseall(); 

Funcția returnează numărul de fişiere ce au fost închise. 

Verificarea dacă s-a ajuns la sfârşitul fişierului se face cu ajutorul funcţiei: 
int foef (fis); 

Functia returnează 0 dacă nu s-a ajuns la sfârșitul fişierului sau o valoare nenulă dacă este 
sfârşit de fişier. 

Există o funcție de golire a buffer-ului în fişier (forţează scrierea datelor din zona de 
memorie RAM tampon în fişier): 
int fflush (fis); 

În caz de succes se returnează 0, altfel se returnează valoarea corespunzătoare constantei 


EOF definită în stdio.h. 
Golirea tuturor buffer-elor tuturor fişierelor deschise se face cu: 


int flushall(); 


Verificarea dacă la un moment dat a apărut vreo eroare în prelucrarea unui fişier se face 
cu ajutorul funcţiei ferror, care returnează o valoare nenulă dacă există erori: 


int ferror (fis); 


Citirea unui caracter din fişier (şi se returnează codul caracterului citit sau EOF dacă s-a 
ajuns la sfârşitul fişierului) se face cu: 


int fgetc (fis); 

Pentru a scrie un caracter în fişier folosim funcția: 
int fputc(c,fis); 

Citirea unui şir de caractere se face cu: 
char *fgets (s,n,fis); 

Pentru această funcție, fişierul este interpretat ca fiind text. Se citeşte un şir de caractere 
de lungime maximă n, şir care se depune la adresa s. Lungimea şirului depus în s este ori n (dacă 
nu s-a întâlnit caracterul ‘\n’ între primele n caractere ale liniei), ori numărul de caractere până la 
sfârşitul liniei. La sfârşitul şirului citit se depune caracterul ‘\0’. 


Scrierea unui string într-un fişier text (la sfârşitul string-ului în fişier se pun caracterele 
cu codurile 10 şi 13, adică este vorba de carriage-return ‘\r’ şi respectiv new-line ‘\n’): 


int IpuLS(s, fis); 


Există o funcție pentru scriere formată într-un fișier text: 
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int fprintf(fis,...); 


Instrucţiunea este similară cu printf numai că în loc să se afişeze textul pe ecran, se 
depune în fişier. 
Citire formatată în modul text (varianta scanf pentru fişiere text) este: 


int fscanf (ÎLE aaa). 
Citire în modul binar se face cu: 
size_t fread(void *p,int nb,int 1b,FILE* fis); 


Se citesc nb blocuri de lungime /b din fişierul indicat de pointerul fis şi se depun la adresa 
de memorie p. Functia returnează numărul efectiv de blocuri citite din fişier (size_t este un tip de 
date special definit pentru dimensiuni de blocuri de memorie). 

Scrierea în modul binar se face cu: 


size_t fwrite(void *p,int nb,int Lb, fis); 


Se iau nb blocuri de lungime /b de la adresa de memorie p şi se scriu în fişierul fis. 
Functia returnează numărul efectiv de blocuri scrise în fişier. 


Există evident şi o funcție pentru salt în fişier (mutarea poziţiei curente): 
int fseek(FILE *fis,long n,int deunde); 
Se face salt cu n octeți în fişierul fis din locul specificat de ultimul parametru al funcţiei. 


Parametrul deunde poate avea valorile 0, 1 sau 2, pentru fiecare dintre aceste valori fiind definite 
constante cu nume care sugerează poziția de pe care se face saltul: 


SEEK SET sau0 -dela începutul fişierului 
SEEK CUR saul -dela poziţia curentă 
SEEK END sau? - de la sfârşitul fişierului. 


Pentru SEEK SET, n trebuie să fie nenegativ, deoarece saltul de la începutul fişierului se 
poate fakentumsEspke ANAptw. trebuie să fie negativ sau 0, deoarece saltul se face înapoi, de la 
sfârşitul fişierului. 

Pentru SEEK CUR, n poate fi pozitiv, negativ sau 0. Saltul se face ori spre dreapta (daca 
n > 0), ori înapoi de la poziţia curentă (daca n < 0). 

Pentru returnarea poziţiei curente (în octeți de la începutul fişierului) vom folosi funcţia: 
long ftell(fis); 

Folosind funcția ftell putem scrie o altă funcție care să returneze lungimea fişierului: 


+ include <stdio.h> 


long flung(char *numef) 
{ 





FILE *fis; 
fis=fopen (numef, "ro"') ; 
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fseek (f1s,0,SEEK END) ; 


return ftell (fis); 
} 


void main (void) 
{ 
printf ("Fisierul 'autoexec.bat' are bld octeti.\n", 
flung ("c: \\autoexec.bat") ) ; 


} ogten(); 


Redenumirea unui fişier se face cu ajutorul funcţiei: 
int rename (const char *numefl,const char *numef2); 


Fişierul cu numele numef] se redenumeste cu numele numef2. Numele de fişiere din 
string-urile numef! şi numef2 pot fi precedate şi de cale. Redenumirea nu se poate face decât pe 
acelaşi drive. De exemplu, apelul funcției rename(“c:\\fisierl.txt”, “a:\\fisier2.txt”) se soldează 
cu eşec (nu se poate face redenumire de pe drive-ul c: pe drive-ul a:). 

În cazul în care redenumirea s-a făcut cu succes, se returnează 0, altfel se returnează —/ si 
variabila globală errno se setează la una dintre valorile: 


ENOENT — No such file or directory (nu există fişierul numef1, sau numef2 este un nume de 
fişier invalid). 

EACCES — Permission denied (nu există drepturi de scriere pe drive). 

ENOTSAM  — Not same device (situaţia din exemplul de mai sus, în care cele două nume de 


fişiere indică drive-uri diferite). 
Ştergerea unui fişier de pe disc se face cu: 
int remove (const char *numef); 


Se încearcă ştergerea fişierului al cărui nume (eventual precedat de cale) este memorat în 
string-ul numef. In caz de succes, se returnează valoarea 0, altfel se returnează —/ şi variabila 
globală errno se setează la una dintre valorile: 


ENOENT — No such file or directory (nu există fisierul numef sau este invalid) 
EACCES — Permission denied (nu există drepturi de scriere). 


Dăm în final sursele a trei programe C care lucrează cu fişiere: 


1) Concatenarea mai multor fişiere ale căror nume sunt primite în linie de comandă. 
Ultimul parametru primit în linie de comandă se consideră a fi numele fişierului 
destinaţie: 


+ include <stdio.h> 
+ include <conio.h> 
+ include <alloc.h> 





+ define lbuf 1024 /* lungimea buffer-ului de transfer este 1KB */ 
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int main(int narg,char *argv[]) 
{ 

char *buf; 

int i,n,eroare=0; 

FILE *fis, *fisd; 

buf (char*) malloc (lbuf) ; 

if (ouf ULL) 

{ 


gsteki\(vEveaye, Memorie insuficienta.\n"); 
) 
if (narg<3) 
{ 
printf ("Eroare! Structura comenzii este:\n\n"); 
printf ("ss <fisl> [<fis2>...<fisn>] <fis dest>\n\n" 
„argv[0]) ; 
printf ("Se concateneaza <fisl>, <fis2> ... fisn>.\n"); 
printf ("Fisierele se depun in <fis destinatie>.\n"); 
getch(); return 1; 
} 
fisc=fopen (argv [narg-1] , "wo") ; 
if (£1sO=NULL) 
printf ("Eroare! Nu am putut deschide %s pt. scriere.\n" 
yargy[n-1]); 
getch(); return 0; 
} 
for (i=1l;i<narg-1; i+) 
{ 
fis=fooen (argv[i],"1") ; 
if (£i1s—NULL) 
| 
printf ("Eroare! Nu am putut deschide %s.\n" 


yargv[i]}); 
eroaret+; 


n=fread (buf, 1, lbuf, fis) ; 
fwrite (buf, 1,n, fisd) ; 
} 
while (!feof(fis)); 
fclose (fis) ; 
} 
fclose (fisd) ; 
free (buf); 
if (!eroare) printf ("Concatenarea s-a incheiat cu succes !"); 
getch () ; 
retum 0; 


2) Afişarea conținutului unui fişier text: 
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+ include <stdio.h> 
+ include <conio.h> 
+ include <alloc.h> 





+ define maxlinie 79 
int main (void) 


{ char mumef [100], *linie; 
long r=0; 
FILE *fis; 


linie=(char*) malloc (maxLiniet1) ; 
if (linie=NULL) 
{ 
printf ("Eroare! Memorie insuficienta. in") ; 
getch () ; 
return 1; 
) 
printf ("Dati numele fisierului text de tiparit pe ecran: 1); 
gets (numef) ; 


eM ee? 
{ 
printf ("Eroare! Nu am putut deschice %s pt. citire. m" 
nue) ; 
getch () ; 
return 0; 
} 
while (! feof (fis) ) 
{ 
fgets (linie,maxlinie, fis) ; 
if (! feof (fis) ) 
{ 
nH; 
printf (linie) ; 
if (ns24—0) getch(); 
} 
} 
fclose (fis) ; 
free (linie); 
cprintf ("Am afisat: wld linii.",n); 
getch () ; 
retum 0; 


3) Produsul a două matrici citite din fişiere text. 


+ include <stdio.h> 
+ include <conio.h> 
+ include <stdlib.h> 
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+ include <process.h> 
+ include <alloc.h> 


void F.roareAloc () 


{ 


) 


printf ("Eroare! Memorie insuficienta."); 
exit (1); 


float** MatrAlloc(int m,int n) 


{ 


) 


int i; 
float **a; 
if ((a=(float**)calloc (m, sizeof (float*) ))=NULL) EroareAloc() ; 
for (1=0;1<m;1i++) 
if ((a[iJ=(float*) calloc(n,sizeof (float) ))=NULL) 
EroareAloc () ; 
retum a; 


void main (void) 


{ 


E yet, yD, Ds 
float **a;**b,**G; É; 
FILE *fis; 
printf ("Dati numele fisierului text cu prima matrice: "); 
gets (numef) ; 
fis=fopen (numef, "rt") ; 
if (fis—NULL) 
{ 
printf ("Eroare! Nu am putut deschide %s pt. citire.\n" 


nef); 
getch () ; 
exit (0) ; 


) 
fscanf (fis, "sd%d", &m, &n) ; 
a-VatrAl loc m,n); 
for (1=0;1<m1H) 
{ 
for (j=0;j<n;j+) 
{ 
fscanf (fis, "SE", &£) ; 
ali] j]=£; 
printf (1410,21£%,a[1]]]])4 
) 
puts ("") ; 
) 
fclose (fis); 
printf ("Dati numele fisierului text cu a doua matrice: "); 
gets (numef) ; 
fis=fooen (numef, "rt") ; 
if (f1s—NULL) 
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printf ("Eroare! Nu am putut deschide %s pt. citire. n" 
,oume€£) ; 
getch(); exit (0); 


) 
fscanf (fis, "sded", &n2, &p) ; 
if (n!=n2) 
{ 
belase (fishtoare! Matricile nu se pot inmulti:\n"); 
printf (" A(%d,%d) x B(%d, $d) \n",m,n,n2,) ; 
getch(); exit (0); 
) 
b=Matralloc (n,p) ; 
for (1=0;1i<n;1++) 
{ 
for (j=0;3<p;jJ+) 
{ 
fscanf (fis, "st", &£); 
bli] (9]=£; 
printf ("$10.21£",b[i] [5]); 
} 
puts ue ; 


fclose (fis); 
printf ("Dati numele fisierului in care sa pun rezultatul: "); 


gets (numef) ; 
if (fis—NULL) 
{ 
printf ("Eroare! Nu am putut deschide %s pt. scriere.\n" 
youmef) ; 
getch () ; 
exit (0); 
) 
fis=fopen (numef, "wt") ; 
c=MatrAlloc (m,p) ; 


for (1=0;1<m;i++) 
for (j=0;3<p;3++) 
{ 
cli] (91-0; 
for (k-O;k<n;kt++) cli] [ali] [k] *b[k] [5]; 
) 
for (1=0;1<m;i++) 
{ 
for (J=0;3<p;3++) 
{ 
printf ("$10.2£",c[i] [3]); 
fprintf (fis,"%10.2£",c[i] [5]); 
) 
printf ("\r\n"); 
fprintf (fis, "\r\n"); 
} 
for (i=O;i<mitt) free(a[i]); 
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for (i=0;i<n;iH) free(b[i]); 
for (i=O;i<mitt) free(c[i]); 
free(a); free(b); free(c); 
fclose (fis); 

getch () ; 


Pentru căutarea fişierelor pe disc în DOS ne folosim de funcțiile: 
int. finădfirst (const char *cale, struct ffblk *ff, int atribut); 
int findnext (struct fiblk *ff); 


Funcţiile findfirst şi findnext sunt definite in dir.h şi dos.h. 

Funcția findfirst inițiază căutarea, iar (dacă a fost găsit cel putin un fişier) findnext o 
continuă. Cât timp se găsesc fişiere, findnext returnează valoarea 0. 

În parametrul cale se transmite calea unde se face căutarea şi structura numelor de fişier 
căutate. De exemplu, dacă parametrul cale conține “c:\\Windows\\*.bmp”, atunci se vor căuta 
fişierele cu extensia bmp din directorul windows aflat pe drive-ul c:. 

Variabila ff este un pointer către o structura ffblk în care se depun informaţiile cu privire 
la fişierul găsit: numele său, dimensiunea (în octeți), data şi ora creării, atributul fişierului (Read- 
only, Hidden, Archive, System). Structura ffblk este: 


struct ffblk 
{ 


char it reserved[21]; /* rezervat x / 
Char Ii attrib; /* atribut fisier */ 
int ff ftime; /* ora creare fisier */ 
int ff fdate; /* data creare fisier */ 
long ff fsize; /* lungime fisier */ 
char ff name[13]; /* nume fisier x / 


); 


Al treilea parametru al funcției findfirst reprezintă atributul fişierelor pentru care se 
inițiază căutarea. Acesta poate avea una dintre valorile: 


FA RDONLY - Read-only 

FA _ HIDDEN - Hidden 

FA ARCH -Archive 

FA _ SYSTEM - Sistem 

FA LABEL  - Eticheta discului 
FA DIREC -Director 


Ca exemplu prezentăm o funcţie care afişează toate fişierele cu extensia txt din directorul 
curent: 


void dirtxt (void) 


struct ffblk ff; 





int LA l 
BuEST* FF éierele *.txt din directorul curent:"); 


gata = findfirst("*.txt",&ff,0); 
while (!gata) 
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printf ("%16s",ff.ff_ name); 
gata=findnext (&ff); 


Rezumat 





Pentru a lucra cu un fişier în C trebuie să definim o variabilă de tip pointer către structura 
FILE. Deschiderea fişierului se face apelând funcția fopen. Funcţia fopen primeşte ca parametri 
numele fişierului şi modul în care vrem să deschidem fişierul. Dacă fişierul este deschis cu 
succes. Funcţia fopen returneză pointerul către tipul FILE cu ajutorul căruia se va prelucra 
fişierul. Un fişier deschis cu fopen poate fi închis folosind funcția felose. Scrierea/citirea în/din 
fişier în modul text se poate face cu fprint, respectiv cu fscanf. Pentru modul binar folosim 
functiile fwrite şi fread. Poziționarea în fişier se face cu fseek. 





1. Scrieți o funcţie care returnează numărul de apariții a unui cuvânt într-un fişier text. Funcţia 
primeşte ca parametrii cuvântul şi numele fişierului. 

2. Dintr-un fişier text se citesc elementele unui şir de numere reale. Să se sorteze crescător şirul 
şi să se depună după aceea vectorul în acelaşi fişier. 

3. Propunem să se scrie un program care să gestioneze stocul unei firme (vânzare şi cumpărare 
cantitate dintr-un produs, adăugarea unui produs nou, afişarea unui produs după cod, căutarea 
unui produs după nume, calcularea valorii totale a stocului etc.). Un produs se va reţine în 
fişier într-o înregistrare cu următoarea structură: 


struct tstoc 

{ 
char cod prod[10],den prod[50]; 
double cant,pret; 


}i 


4. Să se caute şi să se afişeze pe ecran toate numele fişierelor text şi căile la care se găsesc pe 
drive-ul C: al calculatorului (căutarea se va face în toate directoarele drive-ului). 


Unitatea de învăţare M1.U11. Fluxuri standard în C şi variabile 


statice 


Cuprins 


(5 | (1 Sess RR RR RR N NON RR RI NN NICI RI RN RI NN PNI CR RPR NIC IRI 


- / Obiectivele unităţii de învăţare 


oN 


prezentăte lproppitetalsanveriom şi alte fluxuri de date pe care putem aplica funcțiile 
De asemenea, ne propunem să vedem ce sunt variabilele statice, cum se 
definesc şi cum se utilizează. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





U11.1. Fluxuri standard în C 


În C (sub DOS) există definite următoarele fluxuri standard (vezi fişierul antet stdio.h): 


stdin - fluxul standard de intrare - tastatura 
stdout - fluxul standard de ieşire - monitorul 
stderr - fluxul standard de erori 

stdaux - interfața serială (COM1) 

stdprn - imprimanta (LPT1) 


Fluxurile standard nu trebuie deschise sau închise, toate sunt în permanență deschise. 
Funcţiile pe care le-am prezentat pentru a lucra cu fişiere funcționează şi pentru fluxurile 
standard (vezi capitolul anterior). 

Ca aplicaţie prezentăm un program care tipăreşte la imprimantă un fişier text primit ca 
parametru în linie de comandă. 


+ include <stdio.h> 





FILE *fis; 

char c; 

if (narg!=2) 

{ 
fprintf(stderr, "Eroare ! Utilizare incorecta.\n"); 
return 1; 


) 
semene [1], "xb") ; 
{ 
fprintf (stderr,"Eroare deschidere fisier.\n"); 
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return 1; // fluxul standard de erori 
} 
while (fread (&c,1,1,f£is) !=NULL) // citire caracter din fisier 
fprintf (stdprn, ac c); // trimitere la imprimanta 
fprintf (stdpm, "%c",12);  // trimitere caracter 12 la imprimanta 
fclose (fis); 
return 0; 


Declanşarea efectivă a tipăririi la imprimantă se face trimițând caracterul cu codul 12. 
Dacă nu trimitem acest caracter, datele transmise rămân în principiu încărcate în buffer-ul 
imprimantei şi se vor fi tipărit în momentul în care imprimanta va primi caracterul de declanşare 
a tipăririi, cel mai probabil când se va încerca o nouă tipărire. 


Rezumat 





Fluxurile standard C de sub DOS sunt: stdin (fluxul standard de intrare — tastatura), 
stdout (fluxul standard de ieşire — monitorul), stderr (fluxul standard de erori), stdaux (interfața 


seni Ua e se MID rhe stdprn i (portul paralel: — LPT1). Funcţiile prezentate la capitolul anterior 


Temă 





Să se scrie o aplicație care trimite şi primeşte pe portul serial sau paralel texte introduse 
de la tastatură. Să se instaleze şi să se testeze această aplicaţie pe două calculatoare conectate 
prin cablu serial sau paralel (aşa numita Direct Cable Conection). 


U11.1. Variabile statice 


În C, o variabilă locală într-o funcţie poate fi declarată ca fiind statică. Pentru această 
variabilă se păstreză valoarea şi, cand se reapelează funcția, variabila va fi initializata cu valoarea 
pe care a avut-o la apelul anterior. De fapt pentru variabila locală statică este alocată o zonă de 
memorie de la începutul până la sfârşitul execuţiei programului, dar accesul la variabilă nu este 
posibil decât din interioul funcției în care este declarată. Iată un exemplu simplu: 


#include<stdio.h> 


void fct (void) 





{ 
static int x=1; 
XH; 
printf ("Sd N, x); R 
} 


AS 


void main (void) 
{ 
int i; 
for (1=0;1<10;i++) fct(); 


Variabila statică x este initializata la începutul execuţiei programului cu valoarea 1. La 
fissare ered ah frnctienécewecithil prove das Rim catsgărea:0 unitate şi se afişează noua sa valoare. 


234567891011 


Rezumat 





O variabilă locală într-o funcție poate fi declarată ca fiind statică. O variabilă statică îşi 
păstreză valoare şi după părăsirea funcției. 


Temă de control 





Folosiţi variabile statice într-o funcţie în care să retineti data şi ora ultimei apelări a 
funcției respective. 


Unitatea de învăţare M1.U12. Funcţii cu listă variabilă de 


argumente 


Cuprins 


U12.1. Redactarea funcțiilor cu listă variabilă de argumente în C .......m en ee seoereeneneonsssse 


= f Obiectivele unității de învățare 
A Ne propunem sa studiem unul dintre cele mai interesante capitole ale 


limbajului C. Este vorba de posibilitatea de a scrie functii ce pot fi apelate cu 
număr diferit de parametri. 


BA 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


În C putem defini funcţii în care numărul de argumente (parametri) nu este fix. Putem 
apela o astfel de funcţie cu oricati parametri. Din această categorie fac parte funcțiile printf şi 
scanf. 


U12.1. Redactarea functiilor cu listă variabilă de argumente în C 


Ne propunem să scriem o functie care să poată găsi maximul oricâtor valori transmise ca 
parametri, fără a folosi vectori. 
O funcție cu listă variabilă de argumente se defineşte astfel: 


Lip rel. fctvarlist(tip prim, ...) 


După numele functiei, între paranteze se dau tipul şi denumirea primului parametru de 
apel al funcției, urmate de virgulă şi de trei puncte. În consecință o funcție cu listă variabilă de 
argumente trebuie să aibă cel puțin un parametru când este apelată. Primul parametru de apel dă 
de obicei informații cu privire numărul de parametri de apel şi eventual cu privire la tipul 
parametrilor, aşa cum se întâmplă şi în cazul funcţiilor printf şi scanf. 

Implementarea unei funcții cu listă variabilă de argumente se face cu ajutorul macro- 
urilor va_start, va_arg şi va end. Aceste macro-uri sunt definite în fişierul antet stdarg.h. 

Pentru a identifica parametrii de apel, în interiorul corpului unei funcții având listă 
variabilă de argumente se defineşte o variabilă de tip va_list, care este un vector definit în fişierul 
antet stdarg.h. Acest vector reţine practic informațiile cu privire la transmiterea parametrilor. Pe 
baza acestor informaţii şi cu ajutorul celor trei macro-uri (va_ start, va _arg şi va end) se pot 
identifica valorile parametrilor de apel ai funcției. 


funcției Meriga Lod perineet păi MAG uak Wectstasadngst pă Indiceapramyd magangedryatfaspeal Al 
care se depune valoarea primului parametru de apel al funcției. Această variabilă trebuie să fie 
dată explicit ca prim argument în definiția funcției. 

Apelând succesiv macro-ul va_arg, se identifică restul parametrilor de apel ai funcției (de 
la al doilea până la ultimul). Macro-ul va arg se transformă într-o expresie (vezi capitolul 
dedicat macro-urilor) care are acelaşi tip şi aceeaşi valoare cu următorul parametru de apel al 
funcției. Expresia se generează pe baza celor doi parametri ai macro-ului. Primul parametru este 
vectorul de tip va list, iar al doilea este tipul la care se converteşte expresia. Acest tip de data 
trebuie evident să fie cel al parametrului de apel. 

Trebuie reținut faptul că datorită mecanismului promovării din C (convertirea automată a 
unui tip la unul superior din aceeaşi categorie) funcțiile cu listă variabilă de parametri nu 
funcționează corect pentru tipurile de dată char, unsigned char şi float. 

Macro-ul va_end se apelează după ce toți parametrii de apel ai funcției cu listă variabilă 


de argumente au fost identificaţi. Acest macro ajută ca ieşirea din funcție să se facă în condiții 
une. 


LT 


Set 


#include <stdio.h> 
tinclude <conio.h> 
#include <stdarg.h> 





double max(int n,...) /*functie cu lista variabila 
de argumente */ 


{ 


va_list lista arg; 
abipie max=-1E10,arg; 


va_start (lista_arg,n); 

for (i=0;i<n;i++) 

{ 
arg=va_arg(lista_arg,double); 
if (arg>max) max=arg; 

) 

va end(lista arg); 

return max; 


) 


void main () 
l printf ("Maximul este: %lf\n",max(5, -1., 5., -3.7, 4.9, 0.)); 
getch (); 


Să menționăm faptul că dacă nu se initializeaza lista de argumente (vectorul de tip 
va_list) cu un apel al macro-ului va start, dacă se apelează va_arg de mai multe ori decât 
numărul parametrilor de apel sau dacă se omite va_end, programul se poate bloca sau rezultatele 
pot fi neaşteptate. De asemenea, trebuie să avem mare grijă ca tipul parametrilor de apel să 
coincidă cu tipul de date transmis ca parametru macro-ului va_arg. În exemplul nostru, dacă nu 
transmiteam toți cei cinci ultimi parametrii de tip double, puteam obtine rezultatul eronat. 

Marele dezavantaj al funcțiilor cu listă variabilă de argumente este dat de faptul că nu 
putem controla din corpul funcției numărul şi tipul parametrilor de apel. 


În final trebuie să facem observaţia că limbajul C++ oferă câteva alternative mai simplu 
de implementat şi mai sigure la funcţiile cu listă variabilă de argumente. 


Rezumat 





În C este posibil să definim funcţii ce pot fi apelate cu număr variabil de parametri, aşa 
cum este cazul funcțiilor printf sau scanf. Aceste funcții se implementează cu ajutorul tipului 
va_list şi a macrocomenzilor va_start şi va_end, toate definite în fişierul antet stdarg.h. 





EO 


UO 


1. Să se scrie o funcție cu număr variabil de argumente care calculează media aritmetică a unor 
valori reale. 

2. Să se scrie o funcţie cu număr variabil de argumente care calculează media aritmetică dintre 
maximul şi minimul unor valori reale. 





Unitatea de învăţare M1.U13. Utilizarea modului text de afişare 


Cuprins 


~~ Obiectivele unitatii de invatare 


\ Ne propunem să vedem care sunt funcțiile Borland C scrise pentru utilizarea 
modului text sub MS-DOS. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de în vatare este de 2 ore. 





Introducere 


Fiecărui caracter de pe ecran în modul text i se ataşează in memoria video câte 2 octeți. 
Unul dintre octeți conţine codul caracterului, iar al doilea conţine informaţii cu privire la modul 


08 8HSBrE ci AFP BWYR: OSMR pi S BiicăeREAGHIAo FRI BET i edd Piti ARB 13 
biti reprezintă culoarea fundalului pe care se scrie caracterul, iar ultimul bit este rezervat pentru 
clipire: 1 - cu clipire şi 0 - fără. 


U13.1. Funcţii de afişare în modul text în C 


Pentru schimbarea culorii caracterelor avem instrucțiunea: 
void textcolor (int c); 


c este o valoare întreagă între 0 şi 15, reprezentând una dintre cele 16 culori ale modului 


text. Pentru fiecare culoare este definită câte o constantă: 


Denumire constantă Valoare | 


LA 











pentru culoare 
BLACK 
BLUE 
GREEN 
CYAN 
RED 
MAGENTA 
BROWN 
DARK RA 
LIGHTGRAY 
LIGHTBLUE 
LIGHTGREEN 
LIGHTCYAN 
LIGHTRED 
LIGHTMAGENTA 
YELLOW 
WHITE 


constantă 


= | = | = |m. | = | — 


Din cele 16 culori de mai sus numai primele 8 (nuantele închise de la 0 la 7) pot fi 


folosite pentru setarea culorii fundalului pe care se afişează textul. Schimbarea culorii fundalului 
se face cu funcția: 


void textbackground (int c) 


void textattr (int attr); 


culori pentru text, fundal şi clipire. Dăm un exemplu: 


textattr (BLINK, YELLOW, 


fundalului roşie, cu clipire. 


— 


RED<<4)); 


void textmode (int mod); 


Denumire 
constantă 


ÎNC 


Parametrul attr poate lua o valoare între 0 şi 255, reprezentând toate 


Pentru clipire este definită constanta BLINK, care are valoarea 128. 
Putem trece de la un mod text la altul cu ajutorul funcției: 


Exista 5 moduri text. Fiecare mod text corespunde unei valori întregi: 


Valoare 5 ; 
i. Semnificatie 
constanta 


Toate atributele caracterelor pot fi schimbate simultan cu ajutorul instrucţiunii: 


combinaţiile de 


In exemplul de mai sus se setează culoarea caracterelor ca fiind galbenă, culoarea 


revine la ultimul mod text’ 


"AN 





IU 


Definirea ferestrelor text se face cu ajutorul funcției: 
void window (int xl,int yl,int x2,int y2); 

Se defineşte o fereastră text având colțul stânga-sus la coordonatele ecran (x1, yl) şi 
coltul dreapta-jos (x2, y2). Coordonatele ecranului text sunt numerotate pe orizontală de la stânga 
spre dreapta (de la 1 la 40 sau 80, în funcţie de modul text) şi pe verticală de sus în jos (de la 1 la 


25). 


doreşte BURL PRUE ct tiA ada farate AKL APNE gh fe culorile setate. Cand se 


Pentru returnarea poziției cursorului pe ecran, pe orizontală, respectiv pe verticală, se 
folosesc functiile: 


int wherex(); 
int wherey(); 


Mutarea cursorul la coordonatele (x, y) de pe ecran se face cu functia: 
int gotoxy(x, y); 

Afişarea cu intensitate sporită a caracterelor se face cu: 
void highvideo(); 

Afisarea cu intensitate redusa a caracterelor se face cu functia: 
void lowvideo(); 

Revenirea la modul text normal se face cu: 
void normvideo(); 

Caracteristicile ferestrei text curente se pot obține cu ajutorul funcției: 
void gettextinfo (struct text_info *info); 

Structura text_info este: 


struct text info 
{ 


unsigned char winleft; /* coordinata stanga a ferestrei */unsigned char 
wintop; /* coordinata sus a ferestrei */unsigned char winright; j* 
coordinata dreapta a ferestrei */unsigned char winbottom; /* coordinata jos a 
ferestrei */ 

unsigned char attribute; /* atributul text */ 

unsigned char nomattr; /* atributul nomal */ 

unsigned char curmode; /* mod text curent: 


BN40, BN80, C40, C80, sau C4350 */ 
unsigned char screenheight; /* inaltimea ecranului */ 
unsigned char screenwidth; /* latimea ecranului */ 
unsigned char curx; /* coordonata x a cursorului */ 
unsigned char cury; /* coordonata y a cursorului */ 
); 


Alte funcţii ale modului text (definite în conio.h): 


1. void clrscr(); curăţă fereastra text curentă. 
void clreol(); curăţă linia curentă începând cu caracterul curent; 

3. void insline(); inserează linie nouă goală pe poziția în care se află cursorul, liniile 
începând cu linia curentă coborând cu o poziţie în jos; 

4. void movetext(int xl,int yl,int x2,int y2,int x3,int y3); mută textul aflat pe ecran in 


Lasraor ere Rinse dg geprdonate stânga-sus (x1, y1) şi dreapta-jos (x2, y2) la 

5. int gettext(int xl,int yl,int x2,int y2,void *buff); citeşte caracterele aflate in 
interiorul dreptunghiului stanga-sus (x1, y1) şi dreapta-jos (x2, y2) şi le depune la 
adresa de memorie indicata de buff. Zona de memorie alocata la adresa buff trebuie 
să fie de minim: 2*(x2-x/+1)*(y2-y1+1) octeți. În cazul în care citirea s-a făcut cu 
succes, funcţia returnează valoarea 1, altfel returnează va loarea 0. 

6. int puttext(int x1,int yl,int x2,int y2,void *buff); de la adresa indicată de buff se iau 
2*(x2-x1+1)*(y2-y1+1) octeți şi se afişează în dreptunghiul de pe ecran dat de 
coordonatele stanga-sus (x1, y1) şi dreapta-jos (x2, y2). În cazul în care afişarea s-a 
facut cu succes, funcția returnează o valoare nenulă. 


Observaţie: Cele 6 funcții de mai sus tin cont de fereastra text curent definită, coordonatele 
fiind relativ la aceasta. 


Rezumat 





Curatarea ecranului în modul text se face apelând funcţia clrser(), schimbarea culorii 
caracterelor ce se afişează se face cu ajutorul funcției textcolor, schimbarea culorii fundalului se 
face cu textbackground. Definirea unei ferestre text se face cu funcția window. Funcţiile de 
afişare, respectiv de citire care tin cont de fereastra text definită şi de culorile curente stabilite 
sunt cprintf şi cscanf. 





Scrieţi o funcție care afişează şi pregăteşte scrierea în interiorul unei ferestre text având 
un contur format cu o linie dublă. Fereastra trebuie să semăne cu ferestrele mediului de 
programare Borland C de sub DOS. 





Unitatea de învăţare M1.U14. Grafică in C 


Cuprins 


TL 


114,1. Inițializarea modului grafic „score cască 00 vand Ra a Op ears 
U14.2. Instrucţiuni pentru desenare de linii drepte oo... nene nenea nenea anna 
U14.3. Instrucţiuni pentru desenare de curbe eliptice nn iai mătase partia at seses 
U14.4. Instrucţiuni pentru afişare de texte în modul grafic .........nneee eee eee eee en 
U14.5. Instrucţiuni pentru desenare de figuri umplute ceea eee eee seere 
U14.6. Instrucţiuni pentru paleta de culori ........mme nenea nenea soseeressssorssssoreees 
[14,7 Pagini PFA ELOR: se tu atat aia a mei rit a 8 a 
114,8, Citire / scriere zonă de memorie video cacao tea dc i bat a 


U14.9; Ferestre grafice anca apoi aia Ga doaai a sean dis EEEE EEE TEETE ENE Meo 
= f Obiectivele unității de învățare 


A Ne propunem să studiem funcțiile de lucru în modul grafic din Borland C 
pentru sistemul de operare MS-DOS. 


Durata medie de parcurgere a unităţii de învăţare este de 2 ore. 





Introducere 


În C implicit se lucrează în modul text. Pentru reprezentări grafice trebuie să intrăm în 
modul grafic. 

Dacă folosim instrucțiuni ale modului grafic în modul text se semnalează eroare ce duce 
la părăsirea programului cu mesajul de eroare: BGI Error: Graphics not initialized (use 
‘initgraph’). Instrucţiuni din modul text pot fi însă folosite în modul grafic, fără a se semnala 
eroare. 

Tot ceea ce tine de modul grafic (funcţii, constante, variabile globale etc.) este definit în 
fişierul antet graphics.h, care trebuie inclus în programele care folosesc grafică. Funcţiile 
modului grafic sunt implementate în biblioteca graphics. lib. 

În modul grafic ecranul este interpretat ca o rețea dreptunghiulară de puncte (pixeli). 
Punctele de pe ecran sunt numerotate de la stânga spre dreapta pe orizontală, iar pe verticală de 
sus în jos. Coordonatele punctelor de pe ecran sunt numerotate începând cu valoarea 0. De 
exemplu, în modul VGA 640x480, pixelii de pe ecran au coordonatele (x,y), unde xe {0, 1, 2, ... 
„639! şi ye {0, 1, 2, ... ,479} 


U14.1. Initializarea modului grafic 


Pentru a putea folosi instructiunile de desenare trebuie initializat modul grafic. Acest 
lucru se face cu functia: 


initgraph (&gd, &égm,"cale") ; 


gd reprezintă valoarea corespunzătoare plăcii grafice (graphic device). 

gm reprezintă modul grafic în care dorim să intrăm (graphic mode). 

cale este o constantă tip şir de caractere corespunzătoare căii spre fişierele necesare 
initializarii modului grafic. 

Aceste fişiere au extensia bgi. Ele se găsesc de obicei in directorul bgi aflat in directorul 
în care este instalat mediul de programare C (pentru Borland C avem de obicei calea c:\bc\bgi, 
deoarece mediul Borland C se instalează în mod implicit în directorul bc, în rădăcina 
harddiscului c:). Dacă lăsăm calea vida (stringul vid “”), atunci fişierele grafice sunt căutate in 


iracter WL CAD inEat etn GP cebiar, As Senta pM AnGALSe REGGE AS! pă SPR RL “prS SHA 
împreuna cu fişierele grafice putând fi copiate pe orice calculator. 

Mai mult, fişierele grafice pot fi incluse direct în executabil prin transformarea acestora 
în fisiere obj cu ajutorul utilitarului bgiobj.exe, aflat în directorul bgi. 

În momentul iniţializării modului grafic, dacă variabila gd are valoarea corespunzătoare 
constantei DETECT (adică 0), atunci este căutat modul grafic cel mai bun în care se poate intra. 
În prezent, datorită faptului că aproape toate calculatoarele au placă video Super VGA, implicit 
modul grafic găsit va fi cel VGAHI (16 culori, rezoluție 640x480). Pentru a intra in acest mod 
este nevoie ca în calea în care se caută fişierele grafice să se afle fişierul egavga.bgi. 


Exemplu. Initializare grafică prin detectarea modului grafic. 


rs int gd=DETECT, gm; 
Se inltgraph (&gd, Sqm, ves \\be\\boi") > 





Parametrii gd şi gm sunt folosiţi şi ca parametri de intrare in funcție şi ca parametri de 
ieşire din funcție. De aceea, în exemplul de mai sus gd intră cu valoarea 0, corespunzătoare 
constantei DETECT şi se returnează în gd valoarea corespunzătoare constantei VGA, 
adică 9, iar pentru gm se returnează valoarea corespunzătoare constantei VGA HI, adică 2. 

Dacă dorim să se initializeze un anumit mod grafic, corespunzător unei anumite plăci 
grafice, nu avem decât să specificăm acest lucru prin initializarea corespunzătoare a 
variabilelor gd şi gm. 

Valorile pe care le poate lua gd sunt: 


DETECT O ā O | 
CGA 
MCGA 
EGA 
EGA64 
EGAMONO 
IBM8514 6] 
HERCMONO 
ATT400 | 8 
VGA a ae 
PC3270 





Valorile posibile pentru gm (depinzand de placa video aleasa) sunt: 


14 


=. Constanta Constantă pentru Valoare . Paletade Nr. pag. 
rae A Rezoluţie 
placă video mod grafic constantă i culori grafice 

CGACO 0 320x200 CO 1 

CGACI 1 320x200 Cl 1 

CGA CGAC2 2 320x200 C2 1 
CGAC3 3 320x200 C3 1 

CGAHI 4 640x200 2 culori 1 

MCGACO 0 320x200 CO 1 

MCGAC2 2 3020 C i 

X 

MRA MCGAC3 3 320x200 C3 1 
MCGAMED 4 640x200 2 culori 1 

MCGAHI 5 640x480 2 culori 1 

EGA EGALO 0 640x200 16 culori 4 
EGAHI 1 640x350 16 culori 2 

EGA64LO 0 640x200 16 culori 1 

BOARS EGA64HI 1 640x350 4 culori 1 
EGAMONO EGAMONOHI 3 640x350 2 culori 2 
HERC HERCMONOHI 0 720x348 2culori 2 
ATT400C0 0 320x200 CO 1 

ATT400C1 1 320x200 Cl 1 

ATT400  AFFOOCS 3 320x200 3 
ATT400MED 4 640x200 2 culori 1 

ATT400HI 5 640x400 2 culori l 

VGALO 0 640x200 16 culori 2 

VGA VGAMED 1 640x350 16 culori 2 
VGAHI 2 640x480 16 culori 1 

PC3270 PC3270HI 0 720x350 2 culori 1 
IBM8514LO 0 640x480 256 culori 1 

pees IBM8514HI 1 1024x760 256 culori 1 


Exemplu. Initializare mod grafic VGAMED (16 culori, rezoluție 640x350 şi 2 pagini 


grafice). 
int gd=VGA, gm=VGAMED; 
initgraph (&gd, &gm,"c:\\bc\\bgi"); 
Observatie: 1) Nu se poate intra in oricare dintre modurile grafice de mai sus de pe orice 


calculator! Trebuie să se tina cont de compatibilitatea dintre placa existentă şi cea pentru care se 
încearcă initializarea grafică. Pe orice calculator aparţinând ultimelor generații funcționează în 
general initializarea grafică EGA sau VGA. 
2) Despre pagini grafice vom vorbi cand se vor prezenta functiile setvisualpage $1 

setactivepage. 

Dacă vrem să initializim un alt mod grafic decât cele cunoscute, de exemplu un mod 
Super VGA cu 256 culori (pentru care trebuie să avem fişierul svga256.bgi), înainte de 
initializare trebuie făcută o instalare (cu DETECT nu sunt găsite modurile Super VGA). În 
exemplul următor este arătat modul în care este instalat driver-ul pentru placa Super VGA cu 256 
culori. 
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void igSVGA256 (int gm) 
{ 
int eroare grafica, gd; 
gd = installuserdriver ("SVGA256", NULL) ; 
initgraph (sad, &gm, "c:\\bc\\bgi") ; 
eroare grafica = graphresult (); 
if (eroare grafica != grOk) 





printf ("Graphics error: %s\n", grapherrormsg (eroare grafica) ) ; 
getch () ; 
exit (1); 
) 
) 


Observaţie: 1) Pentru modurile grafice Super VGA cu 256 culori nu există definite constante, 
deoarece ele nu au existat când a apărut Borland C. Modurile grafice (trimise ca parametru în 
funcția igSVGA256 sunt numerotate cu 0, 1, 2, 3, 4, .... , aceste valori corespunzând rezoluțiilor: 
320x200, 640x400, 640x480, 800x600, 1024x768 etc.). 

2) La modurile Super VGA cu 256 culori există o singură pagină grafică. 

3) În anumite sisteme de operare (de exemplu Windows NT) initializarea 
modurilor Super VGA nu este posibilă. În general nu există probleme sub DOS, Windows ’95 
sau Windows '98. 

4) Exista drivere scrise numai pentru anumite placi video, cum ar fi Vesal6.bgi 
sau S3trio64.bgi, care de asemenea trebuiesc instalate pentru a putea fi folosite. Aceste moduri 
grafice nu pot fi initializate decât pentru plăcile video respective, pentru alte plăci nefunctionand. 


2. getaspectratio(xx,yy); 


În unele moduri grafice (cum ar fi VGAMED si VGALO) apare o alungire a imaginii pe 
verticală, deoarece pixelul este mai mare pe verticală decât pe orizontală. De aceea un cerc 
arată ca o elipsă, un pătrat ca un dreptunghi etc. Raportul def = (float)xx/yy ne indica de câte ori 
e mai mare pixelul pe verticală decât pe orizontală. Pentru a desena păstrând raportul între 
dimensiunile figurii, ordonata la fiecare desen va fi înmulțită cu raportul de deformare def. 


Exemplu. afişare corectă a unui disc. 





= int gA, gM=VGAVED, xx, yy, X=200, y=100, rx=50, ry; // rx=raza discului 
ae float def; 
a CTC OTE ST li a ala d iti d */ 
getaspectrat1o (xx, yy) ; 
def= (float) xx/ (float) yy; // calculare raport deformare 
ry=rx*def; // rectificare raza pe verticala 
fillellipse(x,y,rx,ry); // desenare disc 
ee ee er ee re ae eee */ 


3. Funcţia graphresult() returnează o valoare ce indică modul în care s-a terminat 
initializarea modului grafic. Dacă valoarea coincide cu valoarea constantei grOk, atunci 
initializar s-a făcut cu succeş, iar dacă nu, atunci. folosind v loarea returnată de funcția 
grăphresult putem atisa mesajul” corespunzatot valorii furnizate de tentativa de inifializare a 
modului grafic. 
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4. Mesajul de eroare generat este dat de funcţia: grapherrormsg(val), unde val este 
indicele erorii pentru care se afişează mesajul. 


5. Când terminăm de lucrat în modul grafic şi vrem să ne întoarcem în modul text 
folosim instrucțiunea de închidere a modului grafic: closegraph(); 
Exemplu. Schema unui program în modul grafic, initializare si închidere mod grafic: 





SĂ #include<graphics .h> 
5 e A 


void main (void) 

{ 

int gHÆEIKT, gm, eroare; 

initgraph (&gd, &gm, "c:\\bc\\bgi") ; 

err=graphresult () ; 

if (eroare!=grok) 
{ 
printf ("Eroare grafica %d: %s",eroare, grapherromnsg (eroare) ) ; 
exit (1); 
) 


— 


Closegraph () ; 
) 


6. getmaxx() şi getmaxy() returnează indicele pe orizontala (coloana) ultimului pixel de 
pe ecran, respectiv linia ultimului pixel de pe ecran. Pixeli pe orizontala ecranului sunt 
numerotati de la stânga spre dreapta, de la 0 la getmaxx(), iar pe verticală sunt numerotati de la 
sus în jos, de la 0 la getmaxy(). 

De exemplu, in modul VGAHI (640x480), getmaxx() va returna 639, iar getmax() va 
returna 479. 


7. getmaxcolor() returnează indicele ultimei culori a paletei. Pentru oricare dintre 
modurile VGA, valoare returnată va fi 15 (culorile vor avea indici de la 0 la 15). Pentru fiecare 


thimodlal k6xtulori ale paletei avem definită câte o constantă. Putem folosi aceleaşi constante ca 


Denumire constantă 
pentru culoare constantă 

BLACK 0 
BLUE 
GREEN 
CYAN 
RED 
MAGENTA 
BROWN 6 | 
DARKGRAY 
LIGHTGRAY i 8 | 
LIGHTBLUE FQ 
LIGHTGREEN 
LIGHTCYAN 
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15 


YELLOW 


WHITE ÎN E O 


Valorile pentru culorile paletei VGA şi EGA nu sunt însă consecutive, de aceea, dacă 
schimbăm paleta de culori, trebuie să ținem cont de acest lucru. Cele 16 culori ale paletei 
corespund valorilor 1, 2, 3, 4, 5, 7, 20, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62 şi 63. Pentru fiecare dintre 





aceste culori este definită câte o constantă: 





Denumire constantă Valoare constantă 

EGA BLACK 
EGA BLUE 
EGA GREEN 
EGA CYAN 
EGA RED 
EGA MAGENTA 
EGA LIGHTGRAY 
EGA BROWN 
EGA DARKGRAY 
EGA LIGHTBLUE 

ne IILE 5 P NTN 
EGA LIGHTRED 
EGA LIGHTMAGENTA 
EGA YELLOW 
EGA WHITE 





AIALA AJAN 


Exemplu. Afişarea caracteristicilor modului grafic detectat. 


#include<graphics .h> 
#include<conio.h> 





int main (void) 


int Qc=DETECT, gm, eroare; 
char s[80]; 
initgraph (&gd, &gm, "c:\\be\\bgi") 7 
err=graphresult () ; 
if (eroare!=grok) 
{ 
printf ("Eroare grafica %d: Ss",eroare, grapherromnsg (eroare) ) ; 
return 1; 
) 
sprintf (s,"Placa grafica %d, mod grafic SA, %d culori, rez. %d x 
sd", 
gd, gm, getmaxcolor () +1, getmaxx () +1, getmaxy () +1) ; 
outtext(s); /* afisare string s la coordonatele grafice curente */ 


POU closegraph (); return 0; 
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8. cleardevice(); curată ecranul în modul grafic. 


9. setbkcolor(c); setează culoarea fundalului pentru întreg ecranul, unde c este constantă 
întreagă. Culoarea fundalului nu se schimbă decât după un apel al funcţiei cleardevice(). 


10. getbkcolor() funcţie ce returnează culoarea curentă a fundalului. 
11. moveto(x,y); mută cursorul grafic la coordonatele grafice x şi y. 


12. moverel(dx,dy); mută cursorul grafic la coordonatele dx şi dy, relative la fostele 
coordonate curente. Dacă avem coordonatele curente x0 şi y0, atunci în urma apelului 
moverel(dx,dy); coordonatele curente devin x0+dx şi y0+dy. 


13. getx() şi gety() returnează coordonatele grafice curente pe orizontală, respectiv pe 
verticală. 


14. putpixel(x,y,c); afişează un punct (aprinde un pixel) pe ecran la coordonatele (x,y) 
având culoarea c. 


Exemplu. Umplerea ecranului cu pixeli de culori aleatoare. 
+ include <stdio.h> 

# include <conio.h> 

# include <graphics.h> 





void main (void) 
| 
int 1,3,maxx, maxy, GO=DETECT, gm; 
initgraph (&gd, &gm, "") ; 
randamize () ; 
maxx=getmaxx() ; maxy=getmaxy () ; 
for (i=0;i<=maxx;it++) 
for (j-0;J<araxy;jJ++) putpixel (i, j, randem(16) ) ; 
getch(); closegraph () ; 
} 


Observatie: Functia random(n) definită în fisierul antet stdlib.h primeşte ca argument un 
întreg n şi returnează o valoare întreagă aleatoare între 0 şi n-1. Funcţia randomize() 
initializeaza generatorul aleator de numere cu o valoare aleatoare depinzând de timp. Daca nu 
se apelează funcția randomize, atunci de fiecare data când se rulează programul, se generează 
aceleaşi numere aleatoare. 


15. getpixel(x,y) citeşte culoarea pixelului aflat la coordonatele (x,y) şi returnează aceasta 
valoare (o valoare între 0 şi germaxcolor()). 


Caracteristicile contururilor 
16. setcolor(c); setează culoarea cu care se vor desena contururile desenelor (linii, curbe 


etc.). 
17. getcolor(); returnează indicele culorii curente de desenare a contururilor (o valoare 
între 0 şi getmaxcolor()). 
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18. setlinestyle(stil, model_utlizator, grosime); setează tipului de linie cu care se vor 
desena contururile. 
stil dă tipul liniei (contururilor), adică unul dintre cele definite în tabelul: 


Constantă pentru Valoare 
A iti Descriere 
— m 


SOLID LINE — o oo continuă 


y i ———— 
DASHED LINE | 3  |linieñntreruptă č č | 
USERBIT LINE definită de utilizator 








model utilizator este o valoare întreagă (pe 2 octeți) folosită pentru definirea de către 
programator a unui tip de linie propriu. 

grosime setează grosimea liniilor contururilor. Acest parametru poate lua două valori, 1 
sau 3: 


re all Meta ta | eee 
Descriere 
căzu mn | linie constantă 


OREO WIDTH iubire ese dph __ subțire (grosime 1 pixel 





inie subțire (grosime 3 pixe 


66.99 


Ne propunem să definim următorul tip de linie: 00000000x00xxxoo , unde prin “o 
înțelegem spațiu, iar prin “x” înţelegem punct. Fiecare spaţiu corespunde valorii 0, iar valorii 
1 (in baza 2). Modelul de mai sus corespunde, deci, numărului 0000000010011100) = = 
21+27+2°+27 19) = 15640) = 009Cu6). Pentru a defini şi folosi acest model vom scrie: 


sex 99 


int model=156; 
setlanestyle (USERBIT LINE, model, NORM WIDTH); 


U14.2. Instructiuni pentru desenare de linii drepte 


19. line(x1,y1,x2,y2); desenează un segment de dreaptă între punctele de coordonate 
Catenke, Sidi Gin Danteeritonateltorapățubuj2ţinal al segmentului devin coordonatele grafice 


20. lineto(x,y); trasează un segment de dreaptă pornind din punctul de coordonate grafice 
curente până în punctul de coordonate (x,y). Coordonatele grafice curente se mută în capătul 
final al segmentului, adică în punctul de coordonate (x,y). 


21. linerel(x,y); trasează un segment de dreaptă pornind din punctul de coordonate 
grafice curente până în punctul obținut printr-o deplasare (dx,dy) fata de punctul curent. 
Coordonatele capătului final al segmentului devin coordonatele grafice curente, adică punctul de 
coordonate (x+dx,y+dy). 


22. rectangle(x1,y1,x2,y2); se desenează conturul unui dreptunghi având 2 vârfuri 
diametral opuse de coordonate (x1,y1) şi (x2,y2). 


Exemplu. Trasarea unui pătrat folosind funcțiile: line, lineto, linerel, rectangle. 
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+ include <stdio.h> 
+ include <conio.h> 
+ include <graphics.h> 





void main (void) 
{ 
int 200, y=100, L=/0, go=DETECT, gm; 
initgraph (&gd, égm,'"") ; 


SR EREARI ELE) ; 


setlinestyle (SOLID LINE, 0,1); 
setcolor (WHITE) ; 

line (x, y, X+L, y); 

line (x+L, y, X+L, y+L) ; 

line (x+L, ytL, x, y+L) ; 

line (x, ytL,X, y) 7 

getch () ; 

setcolor (YELLOW) ; 

setlinestyle (DOTTED LINE, 0,3) ; 
moveto (x,y); 

lineto (x+L, y); 

lineto (x+L, y+L) ; 

lineto (x, y+) ; 

lineto (x,y); 

getch () ; 

setcolor (LIGHTCYAN) ; 
setlinestyle (CENTER LINE, 0,1) ; 
moveto (x, y) ; 

linerel (L, 0) ; 


linerel (0,1); 
linerel (-L,0); 
linerel (0,-L) ; 
getch () ; 


setcolor (LIGHTGREEN) ; 
setlinestyle (DASHED LINE, 0, 3) ; 
rectangle (x, y, xtL, y+L) ; 

getch () ; 

closegraph () ; 

) 


23. drawpoly(n,p); trasează o linie poligonală, unde n este numărul de vârfuri al liniei 
poligonale, iar în p sunt memorate coordonatele curente ale vârfurilor poligonului. 

În vectorul p sunt memorate 2*n valori întregi (coordonatele celor n vârfuri). Pentru 
vârful de indice k avem coordonatele (p/2*k/, p[2*k+1]), unde k e [0, n-1]. 


Exemplu. Se citesc coordonatele vârfurilor unui poligon şi se desenează. 





+ incluc <stdio.h> 
GS fee ome, 


void main (void) 


Vl) 
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{ 
int k,n,p[100] , gd=DETECT, gm; 
clrscr (); 
printf (" Dati numarul ce varfuri al poligonului: "); 
scanf ("%d", &n) ; 
for (k=0;k<n;k+H) 
{ 
printf ("x (%d)= ",k); 


SAR E (ep Li); 
scanf ("%d", &[2*k+1]) ; 
) 
pl2*n]=p[0]; pl2*nt1)]=p[1]; 
nH; 
initgraph (&gd, &gm, ""') ; 
drawpoly (n,p) ; 
getch(); closegraph () ; 
) 


Observaţie: Pentru a închide linia poligonală, la sfârşitul vectorului p a fost necesară 
adăugarea coordonatelor primului vârf. 


U14.3. Instrucţiuni pentru desenare de curbe eliptice 


24. circle(x,y,r); se desenează un cerc cu centrul în punctul de coordonate (x,y) şi având 
raza r. 


Exemplu. Trasarea unor cercuri concentrice. 
+ include <stdio.h> 


+ include <conio.h> 
+ include <graphics.h> 





void main (void) 


bie X, Y, £L, 20 , HEIT, gm; 
initgraph (&gd, &9m, "") ; 

x=getmaxx () /2; 

y=getmaxy () /2; 

for (r-0;rn;rH) circle(x,y,5*r+50) ; 
getch () ; 

Closegraph () ; 

} 


25. arc(x,y,ul,u2,r); se desenează un arc de cerc cu centrul în punctul de coordonate 
(x,y) şi având raza r, între unghiurile ul şi u2 date în grade, în sens trigonometric. 


26. ellipse(x,y,ul,u2,rx,ry); se trasează un arc de elipsă cu centrul în punctul de 
coordonate (x,y), de raze rx şi ry, între unghiurile ul şi u2 date în grade, în sens trigonometric. 
Pentru desenarea unei elipse întregi putem folosi funcția sub forma ellipse(x,y,0,360,rx,ry); . 
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U14.4. Instrucţiuni pentru afişare de texte în modul grafic 


27. outtext(s); afişează şirul de caractere memorat în variabila de tip string s, la 
coordonatele grafice curente. 


28. outtextxy(x,y,s); textul din stringul s este afişat la coordonatele grafice (x,y) de pe 
ecran. 


29. settextstyle(font,directie,dim); setează caracteristicile textelor ce vor fi afişate în 
modul grafic. 

font reprezintă tipul caracterelor. Tipurile caracterelor (fonturile) sunt definite in fişiere 
cu extensia chr aflate în directorul bgi. În continuare dăm tabelul cu constantele pentru diferite 


fonturi: 
i < Valoare 
Denumire constantă z 
constantă 


DEFAULT FONT 
TRIPLEX FONT 
SMALL FONT 








directie poate lua 2 valorile HORIZ _DIR, adică 0, respectiv VERT_DIR, adică 1. Acest 
parametru dă direcția de scriere (pe orizontală, sau pe verticală). 

dim este o valoare întreagă reprezentând dimensiunea caracterelor. 1 este dimensiunea 
normală (8x8 pixeli), 2 este de două ori mai mare (16x16 pixeli), 3 de trei ori mai mare (24x24 
pixeli) etc. 


30. Setarea modului de afişare al textului (aliniere pe orizontală şi verticală) se face cu 
ajutorul funcției settextjustify(o,v); 
Modurile de aliniere pe orizontală sunt: 


cani dea _ 


LEFT TEXT | 0 | Alinierelastânga | la stânga 
CENTER TEXT | 1l | Textcentrat | 
RIGHT TEXT Aliniere la dreapta 


Modurile de aliniere pe verticală: 











Denumire Valoare . 
D i. Descriere 
constantă constantă 


BOTTOM TEXT | © | Alinierelastânga | 
CENTER TEXT 
TOP TEXT Aliniere la dreapta 


Exemplu. Să se deplaseze folosind butoanele directionale (săgețile) un text pe ecranul 
monitorului. 
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+ include <stdio.h> 
+ include <conio.h> 
+ include <graphics.h> 





void main (void) 
{ 
char c,s[50]; 
int x, y,pas=5, GO=DETECT, gm; 


clrscr (); 

printf ("Dati un text: "); 

gets (s) ; 

initgraph (&gd, &gm,"") ; 

settextstyle (GOTHIC FONT, 0,2); 
settextjustify (CENTER LINE, CENTER. LINE) ; 
setcolor (YELLOW) ; 


x=getmaxx () /2; 
y-gettraxy () /2; 
do 
{ 
outtextxy (x, y, S); 
if (kohit()) 
ee 
if (kohit()) 
{ 
cegetch () ; 
if (c=/5) x=pas; 
if (c=77) x=pas; 
if (c12) y~=pas; 
f (c80) yas; 
cleardevice(); 
} 
} 
} 
while (c!=27); 
closegraph () ; 


) 


U14.5. Instrucţiuni pentru desenare de figuri umplute 


31. setfillstyle(model,c); setează modelul şi culoarea de umplere ale figurilor pline. 
Valorile posibile pentru parametrul model sunt: 


P < Valoare 
Denumire constantă z Descriere 
constantă 


EMPTY FILL 0 |Fărăumplere OO] 

F |2 | Haşurăonzontală o 
LTSLASH_ FILL 
SLASH FILL 


ATT L2 
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5 Haşură spre dreapta cu linii subțiri 
6 | Haşură spre dreapta cu linii groase 
Haşură în cruce 


BKSLASH FILL 
LTBKSLASH FILL 
HATCH FILL 
XHATCH FILL 
INTERLEAVE FILL 
WIDE DOT FILL 
CLOSE DOR FILL 
USER FILL 


Hasura cu intretesare 


32. setfillpattern(model,culoare); poate defini un nou model de umplere, unde model 
este un şir de 8 caractere, care defineşte o matrice 8 x 8 biti de valori 0 şi 1. 








Exemplu. Definirea următorului model de umplere. 


































































































-> 11111111 (în baza 2) = FF(in baza 16) = 255(in baza 10) 

ll -> 10000001 (in baza 2) = 81(in baza 16) = 129(in baza 10) 
iE -> 10000010 (in baza 2) = 82(in baza 16) = 130(in baza 10) 
Beg es -> 10000100 (in baza 2) = 84(in baza 16) = 132(in baza 10) 
= = -> 10001000 (in baza 2) = 88(in baza 16) = 136(in baza 10) 
= -> 10010000 (in baza 2) = 90(in baza 16) = 144(in baza 10) 
i -> 10100000 (in baza 2) = AO(in baza 16) = 160(in baza 10) 
— -> 11000000 (in baza 2) = CO(in baza 16) = 192(in baza 10) 














In exemplul de mai sus ‘- * reprezintă spaţiu, iar ‘O’ reprezintă punct. 





int culoare=YELLOW; 
char model [8]={255,129,130,132,136,144,160,192}; 
setfillpattern (model, culoare) ; 





33. bar(x1,y1,x2,y2); se desenează un dreptunghi umplut cu culoarea şi modelul curente, 
fără contur, având coordonate a două vârfuri diametral opuse (x1,y1) şi (x2,y2). 


34. bar3d(x1,y1,x2,y2,a.c); se desenează o bară tridimensională având coordonate a 
două vârfuri diametral opuse (x1,y1) şi (x2,y2). Parametrul a reprezintă adâncimea barei (în 


pixeli), iar c specifică dacă bara are capac (când, c este nenul) sau nu. Barele “fără capac” 
pregătesc supraetajare (aplicarea altor bare deasupra). 


Exemplu. Sa se genereze 100 de cifre în baza 10. Să se reprezinte grafic numărul de 
apariții al fiecărei cifre folosind bare 3D. 


+ include <stdio.h> 
+ incluce <stdlib.h> 
+ include <conio.h> 
# include <process.h> 
# include <graphics.h> 





void main (void) 
| 
int m=500, 1,maxx,maxy, QO=DETECT, gm; 
char buff [10]; 
long n[10],max; 
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randemize () ; 
for (1=0;1<10;1++) n[i]=0; 
for (i=0;i<mjit+) n[randan(10)]+; // numarul cifrelor alese aleator 
max=n [0]; 
for (i1=1;1<10;1+4+) 
if (n[i]>max) maxi]; 
initgraph (&gd, &gm,"™") ; 
setbkcolor (15) ; 


AREER 10; 
maxy=getraxy () ; 
setfillstyle (SLASH FILL, RED) ; 
setcolor (MAGENTA) ; 
outtextxy(0,0,"Cu albastru deschis este numarul ce"); 
outtextxy (4, 10, "aparitii al cifrei scrise cu verde"); 
outtextxy(4,20," din cinci sute de incercari”); 
for (1=0;1<10;1+4+) 
{ 
setcolor (BLUE) ; 
bar3d (i*maxxtmaxx/4,maxy-50, (1+1) *maxxmaxx/4 
ymaxy—50- (long) (maxy-80) *n [i] /max, 10,1) ; 
setcolor (CYAN) ; 
sprintf (puff, "d",n[i]); 
outtextxy Tenens —4,maxy-30, buff) ; 
setcolor pea 
sprintf (buff, "Sd", i); 
outtextxy oe 2,maxy-10,buff) ; 
} 
getch(); closegraph () ; 
} 


In urma execuției programului de mai sus, pe ecran se va afişa: 
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35. fillpoly(n,p); desenează un 


c te, unde n este 
vârfurilor, la fel ca la drawpoly. Spre 


ulorile şi modelele 


umplută şi cu contur, cu c 


elipsă 


lin (x,y) şi razele rx şi ry. 


36. fillellipse(x,y,rx,ry); desenează o 
te a i 


vand centru 
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ghiurile ul şi u2 (bucată 


pieslice(x,y,u1,u2,r); se desenează interior 


37. 
(x,y), între un 


1 de centru 
urente. 
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int yc(float r,float u) 
{ 
int 1=r*sin (u); 
return i; 


) 


void main (void) 


{ 
inti My rA A gm, dx, dy, sura, a [100] ; 


char s[5]; 
clrscr () ; 
printf ("Dati numarul de valori: "); 
scanf ("%d", &n) ; 
for (1=0;1<n;1++) 
{ 
printf ("Valoarea %2d: ",i+1); 
scanf ("%d", &a[1]) ; 
) 
initgraph (&gd, &gm,"™) ; 
dx=getmaxx () /2; 
dy-getmaxy () /2; 
suma=a [0] ; 
for (i=L;i<n;1++) 
suma=sumata [i]; 
setcolor (0) ; 
c2=0; 
u=360. /suma; 
for (i=0;1<n-1;1+4+) 
{ 
ci=c2; 
c2=cl+u*a [i]; 
setfillstyle (1,15-1); 
pieslice (dx, dy, (int)cl, (int)c2,R); 
v=PI* (c1+c2) /360; 
sprintf (5, "$a”,a[i]); 
outtextxy (dxtxc (2*R/3,v) -strlen (s) *4, getmaxy () -dy-yc (2*R/3,v) , 9); 
} 
cl=cz; 
c2=cltuxa[n-1]; 
setfillstyle (1,16-n); 
pieslice (dx, dy, (int) cl, 360,R) ; 
V=PI* (c1+c2) /360; 
sprintf (s,"%sd",a[n-1]); 
outtextxy (dxtxc (2*R/3,v) -strlen (s) *4, getmaxy () -dy-yc (2*R/3,v) ,S) ; 
getch () ; 
closegraph () ; 
) 


38. sector(x,y,ul,u2,rx,ry); desenează un sector de elipsă de raze rx şi ry şi de centru 
(x,y), între unghiurile ul şi u2. 
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39. floodfill(x,y,c); umple folosind culoarea şi modelul curente, interiorul unui contur 
având culoarea c, umplerea pornindu-se din punctul de coordonate (x,y). Algoritmul de umplere 
cu floodfill este foarte lent. 


Exemplu. Sa se umple un contur aleator (aflat pe ecran) cu un model. 


#include<math.h> 
#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include<string.h> 
#include<graphics .h> 
#define R 230 
#define PI 3.14159 





int xc(float r,float u) 
{ 
int i=r*cos(u); return 1; 


) 


int ye(float r,float u) 
{ 


int i=r*sin (u); return i; 


void main (void) 
{ 
int î,n,QO=DETECT, gm, dx, dy, suna, a [100] ; 
float c1,c2,u, v; 
char s[5]; 
clrscr (); 
printf ("Dati numarul œ valori: "); 
scanf ("%d", &n) ; 
for (1=0;1<n;1+4+) 
{ 
printf ("Valoarea %2d: ",i+1); 


~ ("Sd", &a[1]) ; 


initgraph (&gd, &gm, "") ; 
cleardevice(); setcolor (BLUE) ; 
cb=getmaxx () /2; dy=getmaxy () /2; 
suma=a [0]; 
for (i=l;i<xnjitt) sume=sumetal[i]; 
setbkcolor (15) ; 
c2=0; u=360./suma; 
for (i=0;1<n-1;1+4+) 
{ 
cl=c2; c2=clti*al[i]; 
setfillstyle (1,15-1) ; 
pieslice (dx, dy, (ant) cl, (int) c2,R) ; 
V=PI* (c1+c2) /360; 
sprintf (s, "%d",a[i]); 
outtextxy (dxtxc (2*R/3,v) -strlen (s) *4, getmaxy () -dy-yc (2*R/3,v) ,S) ; 
} 
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cl=c2; c2=cl+u*a [n-1]; 

setfillstyle (1,16-n); 

pieslice (dx, dy, (int) cl, 360,R) ; 

v=PI* (c1+c2) /360; 

sprintf (s, "%d"',a[n-1]) ; 

outtextxy (dxtxc (2*R/3,v) -strlen (s) *4, getmaxy () -dy-yc (2*R/3,v) , 9); 
getch(); closegraph () ; 

) 


In urma execuției programului de mai sus, pe ecran se va afişa: 





U14.6. Instrucţiuni pentru paleta de culori 


40. Citirea paletei de culori curente se face cu: getpalette(&pal); 
Variabila pal este de tip structură de forma: 


struct palettetype{ 
unsigned char size; 
Signed char colors |maxeolors+ |; 


); 


41. Setarea paletei de culori se face cu funcția: setallpallete(&pal); 


42. Modificarea unei singure culori din paleta se face cu: setpalette(c1,c2);. Culoarea c/ 
este înlocuită cu culoarea c2. 
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43. setrgbpalette(c,R,V,B); Culoarea din paleta cu codul c va avea nuanța obținută 
prin combinarea culorilor: roşu (de intensitate R) cu verde (de intensitate G) şi cu albastru (de 
intensitate B). În C, intensitatea unei culori primare (roşu, verde sau albastru) poate lua valori 
între 0 şi 63 (de la negru pană la cea mai deschisă culoare). 


Exemplu. Să se umple ecranul monitorului cu bare verticale în nuanţe degrade de gri 
(griul se obține combinând în aceeaşi măsură cele trei culori roşu, verde şi albastru). 


include <stdio.h> 
include <con1o.h> 


+ include <graphics.h> 





void main (void) 
| 
int i, L/O9CEDEIEICT cm; 
struct palettetype pal; 
initgraph (&gd, égm,'"") ; 
getpalette (&pal) ; // citirea paletei 
for (i=0;1i<pal.size;it+) 
setrgopalette (pal .colors [i],i*4,i*4,1*4); // setarea culorii i 
l=etmxx () /pal.size; 
for (i=0;1i<pal.size;it+) 
{ 
setfillstyle (SOLID FILL, i); 
bar (1*1,0, (1+1) *1,getmaxy () ) ; 
) 
getch () ; 
Closegraph () ; 
} 


In urma execuției programului de mai sus, pe ecran se va afişa: 
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U14.7. Pagini grafice 


Paginile grafice sunt zone distincte de memorie video. Dacă avem n pagini video, atunci 
acestea sunt numerotate 0, 1, ... , n-1. 

Dacă modul grafic acceptă mai multe pagini grafice (cum ar fi modurile VGAMED sau 
VGALO), atunci pagina activă (cea pe care se desenează) poate fi separată de cea vizuală (cea 
care se vede). Este alocată cate o zonă distinctă de memorie video pentru fiecare pagină grafică. 
Oricare pagină poate fi setată ca fiind activă sau (şi) vizuală, dar în orice moment există o 
singură pagină activă şi o singură pagină vizuală (cele două pagini pot însă coincide). Printr-o 
succesiune de interschimbări de pagini grafice putem realiza o animaţie profesionistă eliminând 
fenomenul de clipire al ecranului monitorului la curăţare şi reafişare. 

Dacă dispunem de cel putin 2 pagini vizuale pentru animaţie procedăm astfel: desenăm 
pe una dintre pagini (cea activă), iar o alta pagină o lăsăm vizibilă pe ecran. Când am terminat de 
desenat pe pagina activă, o facem vizibilă, iar fosta pagină vizibilă devine activă, pe care 
urmează să desenăm următorul frame. Când aceasta este gata o facem vizibilă etc. 

Un frame reprezintă o singură imagine din cele care compun animația. 

Dacă imaginile ce compun animația nu sunt foarte complicate, putem obţine un număr de 
până la 80 frame-uri pe secundă. O animație este considerată bună dacă avem minim 26 de 
frame-uri pe secundă (viteza obişnuită de redare a unui film). 

Setarea unei pagini ca fiind activă sau vizibilă, se face cu ajutorul funcțiilor: 


44. setactivepage(pag); setează pagina activă. 
45. setvisualpage(pag); setează pagina vizuală. 


Exemplu. Să se realizeze un joc în care în partea de jos a ecranului jucătorul să deplaseze 
stânga-dreapta o elipsă plină, iar sus să se mişte aleator stânga-dreapta un dreptunghi umplut. 
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Jucătorul poate trage asupra inamicului (dreptunghiul de sus), care la rândul său lanseaza 
proiectile asupra elipsei. Se vor folosi pagini grafice. 


+ include <stdio.h> 

+ include <conio.h> 

+ include <graphics.h> 

# include <process.h> 

+ include <stdlib.h> 
include <dos.h>, 
define pas inamic 5 

# define pas nava 10 

+ define pas barbal 10 

+ define pas bomba? 5 

# define 1 nava 40 

+ define 1 inamic 40 





void 19 () 
{ 
int err, gC-VGA, gm=VGAVMED; 
initgraph (&gd, &gm, ""') ; 
err = graphresult () ; 
if (err != grOk) 


printf ("Graphics error: %s\n", grapherromnsg (err) ) ; 
getch(); exit (1); 
} 

} 


int muta inamic,x inamic, y inamic,x bmbal, y barbal,x bomoa2,y barba?, 
x nava, y nava,maxx,maxy, pag=0, scor=0, timp=5000, vieti=5; 


void inv pag() 
{ 
setvisualpage (pag) ; 
if (pag) pag-0; 
else pag=1; 
setactivepage (pag) ; 
) 


void afis nava () 
{ 
setfillstyle (SOLID FILL, BUE); 
setcolor (BLUE) ; 
fillellipse (x navatl nava/2,y nava, 1 nava/2, 10) ; 


) 


void afis bakal () 
{ 
if (y bombal<y nava) 


te (y borbal>pas bora) 
{ 
y barbal—pas batal; 
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setcolor (CYAN) ; 
circle (x bakal, y bakal, 3) ; 
) 
else 
{ 
if (x bombal>x inamic && x bombal<x inamictl inamic) 
{ 


scort=10; 


2294406); 


nosound () ; 
) 
y barbal=y nava; 
) 
) 
) 


void afis barba? () 
{ 
if (y bomba2=y inamic && randam(10)=0 && x inamic<x navatl nava*2 
&& x inamic>x nava-l nava) 
{ 
y_bamba2=y inamictpas inamic; 
x barba2=x inamictl inamic/2; 
} 
if (y bamba2>y_inamic) 
{ 
if (y bomba2+pas barba2<y_nava) 
{ 
y_barba2t=pas_barba2; 
setcolor (GREEN) ; 
circle (x bamba2,y barbaz, 3) ; 
} 
else 
{ 
if (x barba2>x nava && x barbaz<x navatl nava) 
{ 
vieti—; 
sound (1000) ; 
delay (200) ; 
nosound () ; 
} 
y_bamba2=y inamic; 
} 
} 
} 


void afis inamic () 


{ 


Barta AMEE (SOAD e EFDi +1 inamic, y inamic+10) ; 
) 
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void afis scor () 
{ 
char s[10]; 
gevt (scor, 5, S) ; 
setcolor (BLUE) ; 
outtextxy (0,0,"Scor:") ; 
outtextxy (50, 0,8) ; 
} 


void afis timp () 
{ 
char s[10]; 
gevt (timp, 5,8) ; 
setcolor (MAGENTA) ; 
outtextxy (maxx-100,0,"Timo:") ; 
outtextxy (maxx-50,0,8s) ; 
} 


void afis vieti () 
{ 
char s[10]; 
govt (vieti, 5,8); 
setcolor (LIGHIBLUE) ; 
outtextxy (maxx-100, 10, "Vieti:") ; 
outtextxy (maxx-40, 10, s) ; 
) 


void main (void) 
{ 
char c's"; 
ig() ;randamize () ; 
maxx-getraxx () ; maxy-getmaxy () ; 
x nava=maxx/2; 
y Navesmaxy-pas bankal; 
y borbal=y nava; 
x Inamic=randon (maxx-l_inamic) ; 
y_inamic=10; 
y_borba2=y inamic; 
setvisualpage (1); setactivepage (0) ; 
while (c!=27 && timp>0 && vieti>0) 
{ 
delay(1); setbkcolor(15); cleardevice(); delay(1); 
afis scor(); 
afis timp(); 
afis vieti (); 
afis nava); 
afis inamic (); 
afis bakal (); 
afis baba? () ; 
HRP EAS hic= (random (5) -2) “pas inamic; 


if (x inamictmuta_inamic<maxx-l inamic && x inamictmuta_inamic>=0) 
x Inamict=muta_inamic; 
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tinp-—-; 
if (kbohit()) 
i 
c=getch () ; 
if (kbhit()) 
{ 
c=getch (); 
if (c=/7 && x Navatpas nava<=maxx-l nava) x navat=pas nava; 


3 (c=/5 && x nava-pas nava=0) x nava—pas nava; 


if (c13) getch (); 

if (c=' ' && y bombal=y nava) 
{ 
x barbal=x navat+l nava/2; 
y barkal=y nava-pas bakal; 
} 

} 

} 
if (c=27) vieti=0; 


closegraph () ; 

printf (" Scor: Sd\n", scor) ; 
printf (" Bonus: gd\n",vieti*10); 
printf ("=== \n"); 

printf (" Scor final: %d\n",scortvieti*10) ; 
getch () ; 


) 


Scena de desfăşurare a jocului este: 


U14.8. Citire / scriere zonă de memorie video 
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46. getimage(x1,y1,x2,y2,buf); Dreptunghiul cu vârful stânga-sus in (xl,yl) şi vârful 
dreapta-jos in (x2,y2) este citit de pe pagina activă şi depus in bufferul buf. Primii 4 octeți din 
buf sunt rezervati pentru dimensiunile imaginii citite. 


47. putimage(x,y,buf,m); Imaginea conținută in bufferul buf este depusă pe pagina 
activa asa incat coltul stanga-sus sa fie la coordonatele (x,y). Variabila m specifica modul in care 
se face afişarea. Modurile de copiere (pentru m) sunt: 








Denumire constantă Valoare, Descriere 

constantă 
COPY PUT |O | suprapune peste imaginea existentă | 
XOR PUT 
OR_PUT 
AND PUT 
NOT PUT 





Exemplu. Să se simuleze mişcarea unei bile pe o masă de biliard care are aplicat un 
anumit model (de exemplu gen “tablă de şah”). Se vor folosi două pagini grafice, una pe care se 
află modelul mesei de biliard şi cealaltă va fi vizuală. Mişcarea bilei se va realiza într-un ciclu 
care conține următorii paşi: cu ajutorul funcțiilor getimage şi putimage se citeşte modelul de pe 
pagina nevizuală şi se afişează peste bilă, iar bila se va afişa la noile coordonate. 


+ include <stdio.h> 

\ SPA # include <conio.h> 
we 4 induk <graghics.> 
# include <process.h> 
# include <stdlib.h> 
+ include <dos.h> 

+ define r 5 

+ define rl 10 

+ define r2 8 





void ig() 
{ 
int err, Gd-VGA, gI=VGAMED; 
initgraph (&gd, &gm, "™) 7 
err = graphresult (); 
if (err != grOk) 
{ 
printf ("Graphics error: %s\n", grapherrormsg (err) ) ; 
getch () ; 
exit (1); 
) 
) 


void afisfundall (int cxl,int cyl,int cx2,int cy2) 

{ 

int 4, x1, 72723 

xl=cx1/10; 

x2=cx2/10; 

yl=cy1/10; 

y2=cy2/10; 

for (1=x1:1<x2: 1+) 
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for (=yl73<y27j4) 

{ 
if ((i+j)%2) setfillstyle (1,14); 
else setfillstyle (1, LIGHTRED) ; 
if (i=l || i=x2 || PA || 32) setfillstyle(1, LIGHTCYAN) ; 
kar (i*10,J*10, i*10+10, J*10+10) ; 
} 

} 


void afistaste () 
{ 
setcolor (BLUE) ; 
setfillstyle (1, DARKGRAY) ; 
bar (0, getmaxy () -45, 145, getmaxy () ) ; 
rectangle (0, getmaxy () -45, 145, getmaxy () ) ; 
setcolor (15) ; 
outtextxy (8, getmaxy ( 
outtextxy (8, getmaxy () — 
outtextxy (8, getmaxy ( 
outtextxy (8, getmaxy ( 
} 


es "+/- Viteza"); 
0, "ENTER Pauza"); 
bn "SPATIU Repornire") ; 
-10, "ESC Exit"); 


void golbuff() { while (khit ()) getch (); } 


void main (void) 
{ 
char a[1000],b[1000],c; 
int i,dirx,diry, dx, dy, X, y, x1, y1,pauze-10, cx cx2, cy1, cy2, maxx, maxy; 
randamize () ; 
dirx=randm (r*2+1) -r; 
diry=randam (r*2+1) -r; 
if (in—0 && diry=0) 
{ 
dine=1; 
diry—1; 


dy=abs (diry) ; 
ig(); 

setbkcolor (15) ; 

cleardevice () ; 

maxx=getmaxx () /2; 
maxy=getmaxy () /2; 

cxl=randam (maxx-50) ; 
cx2=maxxt50+randam (maxx-50) ; 
cyl=randam (maxy-50) ; 
cy2=maxyt50-+randam (maxy-50) ; 
= (Cx) /2; 

y= (cyltcy2) /2; 


seo pase (0) ; 
afisfundall (cx1, cyl, cx2, cy2) ; 
setactivepage (1) ; 
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afistaste () ; 
afisfundal1 (cx1, cyl, cx2, cy2) ; 
setcolor (1) ; 
setfillstyle (1,1); 
c='~'; 
while (c!=27) 
{ 
if (kbohit ()) 


begetch () 
if (c13) getch(); 
if (c='+' && pauza>0) pauza—-; 
if (c='-' && pauza<50) pauzat; 
if (1) 
{ 
pauza=10; 
cxI=randem (maxx-50) ; 
cx2=maxxt50+randam (maxx-50) ; 
cyl=randam (maxy—-50) ; 
cy2=maxyt50-+randam (maxy-50) ; 
setactivepage (0) ; 
afisfundall (cx1, cyl, cx2, cy2) ; 
setactivepage (1) ; 
Cleardevice () ; 
afistaste () ; 
afisfundall (cx1, cyl, cx2, cy2) ; 
setcolor (1) ; 
setfillstyle (1,1); 
x= (cxl+cx2) /2; 
y= (cyltcy2) /2; 
) 
golbuff () ; 
) 
setactivepage (0) ; 
xl=x; 


det iitage (x-rl-dx, y-r2-dy, xtrl+dx, ytr2+dy, a) ; 
xtdirx; 
yi=diry; 
if (x>cx2-rl-2*dx || x<cxl+r1+2*dx) 
{ 
din=dirx; 
sound (2000) ; 
delay (7) ; 
nosound () ; 
} 
if (y>cy2-r2-2*dy || y<cyl+r2+2*dy) 
{ 
diry=diry; 
sound (2000) ; Celay(7); nosound() ; 


fillellipse (x, y,r1,r2) ; 
getimage (xl-r1-dx, yl-r2-dy, x1+r1+dx, yl+r2+dy,b) ; 
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putimage (x1-rl-dx, yl-r2-dy, a, 0) ; 
setactivepage (1) ; 
putimage (x1-rl-dx, yl-1r2-dy,b, 0) ; 
delay (pauza) ; 
) 

closegraph () ; 

) 





+/-— Viteza 

ENTER Pauza 
SPATIU Repornire 
ESC Exit 





U14.9. Ferestre grafice 


48. Definirea unei ferestre grafice se face cu setviewport(x1,y1,x2,y2,m); 

Efectul este asemănător cu instrucțiunea window din modul text. Afişarea se va face în 
interiorul ferestrei cu capătul stânga-sus în (x/,y1) şi capătul stânga-jos în (x2,y2). Dacă m este 
diferit de 0, atunci desenele ce depăşesc limitele ferestrei nu vor fi afişate. Dacă m este 0, atunci 


nu se va tine cont de fereastra definită. 


49.  Curăţarea ferestrei grafice definite anterior cu setviewport se face cu 
clearviewport(); 
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Exemplu. Afişarea unui cerc care nu “încape” într-un viewport. 


include <graphics.h> 
#inclucde <stdio.h> 
#include <conio.h> 





int main (void) 
{ 
tHE LSPS TG: epre; 
setbkcolor (15) ; 
cleardevice () ; 
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eroare=graphresult () ; 
if (eroare!=gr0k) 
{ 
printf ("Graphics error: %s\n", grapherromnsg (eroare) ) ; 
getch(); return 1; 
) 
setcolor (BLUE) ; 
rectangle (100, 50, 500, 400) ; 
setcolor (RED) 4 
setviewport (160,50, 500, 400, 1) ; 
circle (150,170,200) ; 
getch(); closegraph(); return 0; 
) 


Rezumat 





Pentru a desena sub MS-DOS în Borland C trebuie intrat în modul grafic folosind funcția 
initgraph. Pentru a se reveni în modul text se apelează funcția closegraph(). Antetele funcțiilor 


de lucru în modul grafic se găsesc în fişierul antet graphics. h. 





1. Să se rescrie jocul prezentat într-unul dintre exemplele de mai sus aşa încât acţiunea să se 
desfăşoare în interiorul unui viewport. 
2. Folosind anexa 1 a acestui curs să se deplaseze nava din jocul de mai sus folosind mouse-ul. 
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ANEXA 1 - Folosirea mouse-ului sub DOS 


Mediul de programare Borland C/C++ pentru DOS nu oferă facilități directe de utilizare a 
mouse-ului. Propunem în continuare câteva funcţii pentru utilizarea mouse-lui atât în modul text 
cât şi în modul grafic. 

Scrieţi următorul cod într-un fişier cu numele mouse.h. Includeti acest fişier de fiecare 
dată când aveţi nevoie să scrieţi programe în care se foloseşte mouse-ul. 


+ include <dos.h> 
+ include <stdio.h> 


typedef struct graphtype 
{ 
char screenmask[16] ; 
char cursormask [16]; 
int xactive, yactive; 
}graphshapet ype; 


# define screenmask 
{ \ 
OXFEFF, OXFEFF, OXFEFF’, OXFEFF, OXFEFF, OxFEFF, OxFEFF', 0x0001, \ 


Q3FEFF, OxFEFF, OXFEFF, 0xFEFF, OxFEFF, OXFEFF, OxFEFF, 0xFeFF A 


# define cursormask 
1A 
0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, OXFFFEE, N 
0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100, 0x0100,0x0100,0x0000 \ 
iH 


+ define waitdoubleclick 300; 


typedef struct ppe 
{ 


char ofs, seg; 
}ptrtype; 


struct REGPACK r; 


void clicknumber(int *buttons,int *clicks,int *x,int *y); 
void defgraphlocator (graphshapetype shape) ; 

void defsensitivity(int deltax,int deltay) ; 

void deftextlocator (int styleflag,char scrmask,char cursmask) ; 
void defxrange (int xmin,int xmax) ; 

void defyrange(int ymin, int ymax); 

void getbuttonpress (int *button,int *n,int *x,int *y); 
void getbuttonrelease (int *button,int *n,int *x,int *y); 
void getmotion(int *deltax,int *deltay) ; 

void getmouse (int *button,int *x,int *y); 

void hidelocator () ; 

void resetmouse (int *foundmouse, int *buttons) ; 

void setdoublespeed (int speed); 

void seatmoice (int x. intr vle 
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void showlocator () ; 
int foundmouse () ; 


void resetmouse (int *foundmouse, int *buttons) // activeaza mouse-ul 
{ 
r.r ax = 0; 
intr (0x33, &r) ; 
*buttons=r.r bx; 
*foundmouse=(! r.r ax=0); 


) 


void showlocator () // face sa apara cursorul mouse-lui 
{ 
r.r axl; 
intr (0x33, &r); 
} 


void hidelocator () // ascunde cursorul mouse-lui 
| 
r.r ax=2; 
intr (0x33, &r); 
} 


void getmouse (int *button,int *x,int *y) // returneaza pozitia mouse-lui 
{ // si combinatia de butoane apasate 
r.r ax=3; 


intr (0x33, &r) ; 
*putton=r.r bx; 
*X=r.r CX}; 
*y=r.r dx; 

} 


void setmouse (int x,int y) // pozitioneaza mouse-ul pe ecran la coordonatele (x,y) 


{ 


r.r ax-4; 


FE GS} 
intr (0x33, &r) ; 
} 


void getbuttonpress (int *button,int *n,int *x,int *y) 
{ 
r.r ax=5; 
r.r bx=*button; 
intr (0x33, &r); 
*button=r.r ax; 
*n=r.r bx; 
*X=r.r CX; 
*y=r.r dx; 


) 


void getbuttonrelease (int *button,int *n,int *x,int *y) // returneaza butoanele apasate 


{ 
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r.r ax=6; 

r.r bx=*button; 
intr (0x33, &r) ; 
*putton=r.r ax; 
*n=r.r bx; 
*X=r.r CX}; 
*y=r.r dx; 

} 


void clicknunber (int *buttons, int *clicks,int *x,int *y) // returneaza nr. ce click-uri 
{ 
getmouse (buttons, x,y); 
if (*buttons=1) 
{ 
delay (300) ; 
*buttons=0; 
getbuttonpress (buttons, clicks,x,y) ; 
} 
else *clicks=0; 


) 


void defxrange (int xmin,int xmax) // defineste limitele inferioare si 
{ // superioare pe orizontala ecranului 
r.r ax=]; 


r.r cx=xmin; 
r.r dx=xmax; 
intr (0x33, &r) ; 
} 


void defyrange (int ymin,int ymax) // defineste limitele inferioare si 
{ // superioare pe verticala ecranului 
r.r ax=8; 
r.r cx=ymin; 
r.r dx-ymax; 


intr (0x33, &r) ; 


} 
void defgraphlocator() // defineste cursorul in modul grafic 
{ 
r.r ax=9; 
r.v_bx=1;//activ x 
rr cel; //activ y 
r.r dx=0xfe; 
r.r es=0x01; 
intr (0x33, &r) ; 
} 


void deftextlocator (int styleflag,char scrmask,char cursmask) // defineste cursorul 
{ // in modul text 


te Sey ier aS) r.r bx=0; else r.r bx=1; 
r.r cx=scrmask; 
r.r dx=cursmask; 
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intr (0x33, &r); 
} 


void getmotion (int *deltax,int *deltay) // returneaza pasul de miscare 
{ // pe orizontala si pe verticala 
r.r ax=11; 


intr (0x33, &r); 
*xdeltax=r.r CX; 


R .r dx; 


void defsensitivity (int deltax,int deltay) // defineste sensibilitatea la miscare 
{ // pe orizontala si pe verticala 
r.r ax=l>; 
r.r cx=deltax; 
r.r dx-deltay; 
intr (0x33, &r) ; 
) 


void setdoublespeed (int speed) 
{ 
r.r ax=19; 
r.r dx=speed; 
intr (0x33, &r); 
} 


Ca aplicație la utilizarea mouse-ului în modul grafic propunem desenarea de cercuri, 
pătrate şi elipse la apăsarea butoanelor stânga, dreapta, respectiv stânga împreună cu dreapta 
(simultan): 


F + include <conio.h> 
SL  # include <string.h> 
«= + include <graphics.h> 
+ include "mouse.h" // includere fisier cu functiile pentru mouse de mai 
sus 


+ define r 40 // dimensiune figuri (cercurri si patrate) 


void main (void) 
{ 
char s[10]; 
int go=DETECT, gm, buton, x, y, dx, dy; 
initgraph (&gd, &9m, ""') ; 
showlocator(); // face sa apara cursorul mouse-lui 
do 
{ 
getmouse (&buton, &x, &y) ; // returmare buton si pozitie 
mouse 
getmotion (&dx, &dy) ; // returnare valori deplasare 


if (dx || dy) // verificare daca s-a miscat 


mouse-ul 


{ 
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setfillstyle (SOLID FILL, RED) ; 
setcolor (WHITE) ; 
bar (0,0, 56,10) ; 
sprintf (s,"%3d/%3d",x, y) ; 
outtextxy(1,2,s); // afisare pozitie cursor mouse 
) 
switch (buton) 
{ 


case 1: // click buton stanga mouse 
setcolor : 


circle (x,y, r); 
break; 
case 2: // click buton dreapta mouse 
setcolor (LIGHICYAN) ; 
rectangle (x-r, y-r, x+r, ytr) ; 
break; 
case 2: // click butoane stangatdreapta mouse 
setcolor (LIGHIGREEN) ; 
ellipse (x, y, 0, 360, 1, 2*r) ; 
break; ) 
) 
while (!kbhit()); 
getch(); closegraph () ; 
) 


Aplicația pe care o propunem pentru utilizarea mouse-ului în modul text este afişarea 
caracterelor x şi o la apăsarea butoanelor stânga, respectiv dreapta: 


+ include <conio.h> 

+ include <stdio.h> 

+ include "mouse.h" // includere fisier cu functiile pentru mouse œ mai 
sus 





void main (void) 


dnt buton, x, y, dx, dy; 
texthackground (0); clrscr (); 
showlocator(); // face sa apara cursorul mouse-lui 


do 

{ 

getmouse (button, 5%, &y) ; // returnare buton si pozitie 
mouse 

getmotion (&dx, &dy) ; //  retumare valori deplasare 
mouse 

if (dx || dy) // verificare daca s-a miscat 
mouse-ul 


{ 

textcolor (WHITE) ; 

textbackground (RED) ; 

gotoxy (1,1); 

cprintf ("%3d/%3d",x,y); // afisare pozitie cursor 
mouse 
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) 
switch (buton) 

{ 

case 1: // click buton stanga mouse 
textbackground (0) ; 
textcolor (YELLOW) ; 
gotoxy (x/8+1, y/8+1) ; 
corintt ("o"); 


break; 
case 2: // click buton dreapta mouse 
textbackground (0) ; 
textcolor (LIGHICYAN) ; 
gotoxy (x/8+1, y/8+1) ; 
cprintf ("x"); 
break; 
} 
} 
while (!kbhit()); // cand se apasa buton de la tastatura se 
paraseste programul 
getch () ; 
) 


Observaţie: Poziția mouse-lui în modul text este dată de către funcția getmouse tot în puncte 
(ca şi în modul grafic). Rezoluţia ecranului în modul text obişnuit co80 este 640x200. De aceea, 
pentru a afla poziţia mouse-lui în coordonate text, trebuie ca la poziția in puncte împărţită la 8 să 
se adauge 1. Astfel, obținem coordonatele text ale cursorului mouse-lui (X,Y) = (x/8+1,y/8+1). 
Evident obţinem că Xe (1, 2,...,80} şi Ye{1, 2,..., 25}, pornind de la coordonatele în puncte 
(x,y) returnate de funcția getmouse, unde x e 10, 8, 16, ... , 632} si ye {0, 8, 16, ... , 192}. 


Scrieţi un program C în care se citesc coordonatele vârfurilor unui poligon. Translatati şi 
rotiti poligonul pe ecran cu ajutorul mouse-lui. 


ANEXA 2 - Urmărirea execuţiei unui program. Rulare pas cu pas. 


Pentru a vedea efectiv traseul de execuţie şi modul în care se îşi modifică variabilele 
valorile într-un program, putem rula pas cu pas. Acest lucru se face în Borland C/C++ cu ajutorul 
butoanelor F7 sau F8, iar in Visual C++ cu F10 sau F11, combinații de taste care au ca efect 
rularea liniei curente şi trecerea la linia următoare de execuţie. 

Execuţia programului până se ajunge la o anumită linie se face apăsând pe linia 
respectivă butonul F4 in Borland C/C++ şi respectiv Ctrl+F10 sau CtrI+F11 in Visual C++. 

În Borland C/C++ pentru a fi posibilă urmărirea execuţia unui program, în meniul 
Options, la Debugger, trebuie selectat On în Source Debugging ! În lipsa acestei setări, dacă se 
încearcă execuţia pas cu pas, se afişează mesajul de atenţionare WARNING: No debug info. 
Run anyway?. Este bine ca la Display Swapping (în fereastra Source Debugging) să se selecteze 
opțiunea Always, altfel fiind posibilă alterarea afişării mediului de programare. Reafişarea 
mediului de programare se poate face cu Repaint desktop din meniul =. Este bine de ştiut că 
informațiile legate de urmărirea execuţiei sunt scrise în codul executabil al programului ceea ce 
duce la o încărcare inutilă a memoriei când se lansează în execuţie aplicația. Aşa că programul, 
după ce a fost depanat şi este terminat, este indicat să fie compilat şi link-editat cu debugger-ul 


dazgactitat 
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Pentru ca execuţia programului să se întrerupă când se ajunge pe o anumită linie ( break), 
se apasă pe linia respectivă Ctrl+F8 în Borland C/C++ şi F9 în Visual C++. Linia va fi marcată 
(de obicei cu roşu). Pentru a anula un break se apasă tot Ctrl+F8, respectiv F9 pe linia 
respectivă. 

Execuţia pas cu pas a unui program poate fi oprită apăsând Ctrl+F2 în Borland C/C++ şi 
Shift+F5 în Visual C++. 

Dacă se doreşte continuarea execuției programului fără Debbuger, se poate apăsa 
Ctrl+F9 în Borland C/C++ şi F5 în Visual C++. 

| În orice moment, în Borland C/C++ de sub DOS rezultatele afişate pe ecran pot fi 
vizualizate cu ajutorul combinației de taste Alt+F5. 

În Borland C/C++ valorile pe care le iau anumite variabile sau expresii pe parcursul 
execuţiei programului pot fi urmărite în fereastra Watch, pe care o putem deschide din meniul 
Window. Adăugarea unei variabile sau a unei expresii în Watch se face apăsând Ctrl+F7, sau 
Insert în fereastra Watch. Dacă se apasă Enter pe o expresie sau variabilă din fereastra Watch, 
aceasta poate fi modificată. 

In Visual C++ valoarea pe care o are o variabilă pe parcursul urmăririi execuţiei unui 
program poate fi aflată mutând cursorul pe acea variabilă. Urmărirea valorii unei expresii pe 
parcursul rulării programului pas cu pas se poate face din meniul Debug folosind comanda 
QuickWatch. Adăugarea unei expresii într-o listă de urmărire se face apăsând butonul 
AddWatch. 
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